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Elco's Sr. Philips en Spraque 








Display’s 

CAY 91a 13 mm com. anode 
CAY 71 9 mm com. anode 
Display 9 mm Rood com. kalh. 


LDR RPY 58 f 0,45 


STEHEO EIND 
ingangsgev. 1v eff. uitg.imp. 4 Ohm 
Bilpassonde voeding met trafo 
Regelbare voeding 2-30 V 0-2A 
Bijpassende trafo 


5-15v, 75 ma, 
LED VU METER STEREO MET 
FRONTPLAAT 


Alle prints zijn gemonteerd en getest. 
h ERSTERKER 2 x 5OW 


REGELBARE */- VOEDING met trafo 


Uf _ volt type Brijs uf volt type prijs 
75 25 ax. ‚25| 2700 35 B 1,50 
100 40 ax. 040| 3000250 B 7 
150 100 ax. 0,50/ 3000100 B 4 
160 25 ax ‚40| 3000 40 B 2,10 
220 63 ax 0,50| 3000 1 ax. 1,25 
250 25 ax 0,45) 3300 63 B 2,90 
330 63 ax 0,50| 3500160 B 4,95 
350 50 ax 0,50) 3500100 B 4,50 
360 250 B 2,10 600 B 3,- 
470 350 B 1,80| 3900 40 B 3,30 
470 16 ax 0,40| 4000160 B 6,25 
500 50 ax 0,50| 4000190 B 6, 
650 63 0,80| 4000 66 B 3,95 
700 50 ax 0,80 000 20 ax. 2,20 
750 100 ax 0,90, 4700 16 Pr. 2,20 
750 35 ax 080 4706 70 B 4,60 
1000 25 ax 0/95, 5000 25 B 2,60 
000 18 ax 090| 5000 50 B 4,50 
1000 70 1,20| 6300 16 ax. 2,60 
1200 63 ax 1,20| 6800160 B 9,45 
1500 100 1,80| 6800 30 B 3,95 
1500 63 ax 1,40) 7000 16 ax. 2,80 
1500 25 ax 1,-- 8000 50 B 6,50 
1800 63 B 1,50 000 35 B 4,90 
1800 50 ax 1,40| 8800 8 B 3,80 
1800 10 ax 0,75} 10000 40 B 6,40 
000 63 B 1,55| 12000 35 B 7 
2200 25 ax 1,20/ 15000 40 B 8,50 
2200 63 ax 0,70/ 16000 10 B 6,75 
2500 160 B 3,95| 20000 35 B 9,90 
500 70 B 1,801 24000 10 B 7,50 
2500 15 B 1,15| 25000 25 B 10,15 
N 25000 16 B 9,75 
30000 50 B 15, 
40000 16 B 12,50 
En nog vele andere waar-| 75000 16 B 16,-- 
den en spanningen. 100000 16 B 19,- 
Transistoren Zener diodes 
type prijs | type prijs [volt prijs 
BE 118 6,45 BD 137 1,10) 4,7 ‚65 
BC 154 0,45 | BF 224 090) 9,1 0,75 
BC 207 0,45 | BF 336 1,20) 33 0,65 
BC437 0,45 | 2N 2905 0,90/150 0,90 
BC 478e 0,50 | 2N5295 1,80 
TIP47 2,25 {ST 12 0,40, 
TN59 0/65 | UJT mu 10 2,50 
IC's 
709 1,30 7401 0,75 7474 1,40 
1,40 7413 1,75 7490 1,80 
SAJ 100 5,95 7416 1,80 7491 2,25 
RAM21026,25 7442 280 74121 1,45 
7470 1,10 
Nu ook speciaal transformatoren van zeer goede 
kwaliteit, 
Belasting 100 % kontinu en bromvrij van 4 t/m 
1000 va. Levertijd binnen 7 dagen. 
Scheidingstransformator 220V-220V 
250 va. f 76,50; 500 va. f 99,80; 1000 va. f 155,-- 
Verhuistransformator 220V-110V 
0 va. f 27,50 | 200 va. f 39, 
100 va. f 32,50 | 500 va. f 76,50 
Voedingstransformator 
30-0-30 1,5A f3780 | 33-0-33 1,5A f 39, 
30-0-30 3A f57,- 30 2,2A f 35,50 
45-045 3A f67,- 40 3A f 36,90 
24-0-24 2A f 38,75 


P.T.T. telefoons 


zwart serietoestel 
grijs 




































f 25, 
f 26, 





TRIMER 10-60 PF 
BD6-7-608v. 10amp. 90w. 
TRIAC 400v. 8 am 


NE5S5 timer 


LN4007 10 stuks 
LM309k 5v. lamp. TO3 


Groene Led 3mm, 10 st. 
B80-C3200 
B50-25amp. 

B60-C160 . 
Ass. buislampjes voor de auto 
6-7-12v. 10 st. 

Ass. transist. 100 st, o.a. 
BD, BC107, 2n2209 e.a. typen 







Ass. Elco's 100 st. van 
1-100 u, ca. 25 versch. 
Blower 110v. 2 st. 
Pocket Calculator print met 
display, 11 cijfers 

20 slagen trimpot 1K-10K 
Draadgewonden potm. 3K 
3K LIN SK LIN 

Siemens combi relais 220v. 
50 hz. 8x maak kontakten 
15amp. 


0,90 
6,25 
à 47 

BLY 18a 64v.15w. 2600Mhz 4,50 
1N4148 texas inst. 100 st. 9,50 


Rode Led 3mm. 10 st, 4,25 


6 

Ee 
B80-C5000 3, 

4 


Ass. weerstanden 1000 st. 25, 
Ass. dug 100 st. 14,50 


20, 

Bie 
„25 
1,95 
2,45 





Transformatoren 
6-18-24v. 1,5am 


B: 17,95 
30-31-32-3$-34-35v. 4amp. 24,95 
30-31-32-33-34-35v. Bamp. 39,95 
24 - 350ma print uitv. 4 
6-20v. 1,5amp. 15,85 
24v. 500 ma 8 
12v. 500 maen 12v. 1,5a. 19,95 
1e kwaliteit dubbelzijdig 


epoxy print 

33x50 cm. 15,- 
33x25 cm. 8, 
33x17 cm. 6, 


alles stripper, tevens teflon 12,75 
Kwik schakelaar : 
Mikro Switch enkel 1,50 
Mikro Switch dubbel 2,50 
L.T.T. Tempo control 


snelheden 50-100-130 km. 19,95 
Vermogen weerstand 
6.8 Ohm 10w, 0,40 


Siemens relay 12v. 6x om 4,90 
gehakdinget ile condensator 

u 
Sloopprint met 25 reedkon- 
takten 50 diodes ca. 50 weer- 
standen en connector 10, 
Hefmagneet 24v. 2,45 
Verwarmingselementen 220v. 
40w. bijz. geschikt voor mon- 
tage onder etsbak e‚d. 5,80 





Fa. Bellmann 


Nic. cad. accu's en 


laacdapparstuur 

penlight 1,2v. 500 mah 495 
varta babycel 1,2v. 1,8 ah 15,60 
varta monocel 1,2v.4 ah 29,20 
varta 9v. 90 mah 28,50 


Voor de amateurzender 


es in volgende uitv. 
75-90 M.C. V scanners 89,50 
144-170 M.C. amateurs 79,50 
450-490 M.C. 74,50 
Dis-cone antenne breedband 
70-490 M.C. verticale 


polarisatie 119, 
Kristallen voor scanners, elke 
frequentie leverbaar 22,75 


Voor de micro proc. 


omvormer in 5v. uit Bv, en 

Vv. 19,95 
sleutelschakelaars 3 standen 
schakel. 7amp. 


piek 40 amp. 14,95 





tat fb, 





ZO BESTELT U 


laders fabr. feinelektric 


voor 4 x penlight f 32,50 x 
f42,50 

voor 4 x babycel 46,50 
voor 2 x monocel 36, 
voor 1x9v. m. led indicatie 22,50 


Model- en orgelbouwers, 


opgelet! 

reed switches met rodium kontakt 
ca. 1 amp. 

per st. 0,65 
per 10 st. 6, 
per 100 st. 46 
per 1000 st. 275, 
magneet hiervoor 0,05 
Klavieren 

4-octaafs 125,-- 
5-octaafs 145 ,-- 
register schakelaars 2,75 
Pleziervaarders 
DIEPTEMETER max. 

30 meter 189,50 
ROERSTAND wijzer 189,50 


Even oan briefkaart of brief (postzegel is niet nodig) naar Antwoordnummer 138 te Petten of telefonisch 02268-1733, U kunt op di- 
varse manieren betalen n‚t. vooruitbetaling per giro op nr. 384236 t‚n.v. Rabobank te Petten, bankrek.nr. 31.15.06.550, 
Vooruitbetaling doot insluiting van een ondergetekende girobetaalkaart of bankcheque. 
zendkosten). Buitenlandse zendingen alleen bij vooruitbetaling per giro of per postwissel. Gemiddeld bedragen de verzondkosten f 4, 
Minimum postorder f 25,» Wij streven ernaar, dat als uw bestelling binne 


Bovenstaande prijzen gelden t/m januari 1978 en zolang de voorraad strakt. 


Betaling aan de postbode (min. f 6,30 var 


n is, u het gevraagde de volgende dag in huis hebt 











merrtins En 





bedankt, 
lezers! 


elekfronika 
hobbie 


haalf 1978 


Weet u nog, 2000 abonnees, dat moesten we ha- 
len voor 1978. Het is gelukt, op 14 november was 
het zover. 

Toch is het er niet eenvoudiger op geworden. 
Ook niet voor u, lezer van elektronika hobbie, 
steeds weer verschijnen en verdwijnen elektronika 
tijdschriften. Zo niet, elektronika hobbie. 

Hoewel, wil het werk van deze, hele kleine, uit- 
gever niet verloren gaan, dan zullen steeds meer 
vrije-tijds-elektronici moeten kiezen voor elektro- 
nika hobbie. Voor het nieuwe jaar om is, 5000 
abonnees en een oplage van 20 000 nummers. Dat 
moet toch mogelijk zijn! 

Alvast bedankt, lezers! 

Een abonnement vanaf nummer 7 tot en met 
nummer 9 kost fl. 7,50 of bfr. 113. Bovenbien be- 
staat de mogelijkheid voor een speciale prijs zich 
nu reeds te abonneren voor de nummers die in 
1978 verschijnen: een nummertje gratis! Dus: 
fl. 27,50 of bfr. 413 voor de nummers 7 tot en met 
18. Losse nummers zijn na te bestellen voor fl. 2,50 
(bfr. 38) als u meteen abonnee wordt, of voor 
fl. 3,50 (bfr. 55) als u alleen maar losse nummers 
besteld. 

Nederlandse bestellers worden verzocht alleen 
maar gebruik te maken van de antwoordkaart, in 
dit nummer. U krijgt van ons de bestelde nummers 
en een akseptgiro kaart. Belgische lezers kunnen 
het bedrag overmaken op postcheque-rekening 
000-0518932-79 t.n.v. y. boogers, confortalei 58 
te 2100 deurne, : 


elektronika hobbie 
postbus 4250 
maastricht 

telefoon 043-6221677 
















Professionele 
Kwaliteit moet 
niet duur zijn 








Dolomiti: 
* vanaf Hfl 153. 


Multimeter van 


ANTEC 


DIVISION OF CARLO GAVAZZI 


Ons komplete programma ,van kwalitatief hoog- 
waardige multimeters is er een krachtig bewijs van. 
Alle PANTEC produkten karakteriseren zich door een 
hoog bedienings gemak, overzichtelijke anti-paralax 
spiegelschalen, professionele nauwkeurigheid van 
meten en een eenvoudig onderhoud. 


Model _[Ber. Gevoelig- Spanning Stroom 











Weerstand 
wi Ee la e 
7 20KA/V= |015-1500v= | 50pA- 5 A= | 50OK- 5OMDQ= 
Dolomiti 39 |zokan- |5 -1500V- | 5mA-5 A-| SM- 50MQ- 
Minor [oa |2NAN- [07-100 | BM ZA 


4KQN- [7,5 -2500v- | 25mA-12,5A-| | 1 
S0KO/ve |0,15-1500v= | 20yA- 5 A= 
[suoer 40 |sokons | 25 -2500v- | 250pA- 2,5p- | 1OK-100MD= | 
40KON= [03 -1000ve | 5 
38 |áokorv- [3 —1000v- | SOHA- 3 An 








2K-200MO= 











Minor: Super 2000: Major USI: 

* Hfl 110.—- * Hfl 175. * Hfl 195. 

* winkelprijs excl B.T.W., meetsnoeren en opbergtas. 
Carlo Gavazzi Nederland'NV 1 Willem Barentzstraat 
Pantec Division Benelux NL-Leiden 
Industrieterrein «De Waard» _ Tel. 071/14 19 41 

PANTEC meetinstrumenten zijn ook bij uw vakhan- 
delaar verkrijgbaar. 















DE PROTON 
7004 F6 


DE MEEST KOMPLETE 
DIGITALE FUNKTIEKLOK 









X BOUWPAKKET MET 1e KLAS KOMPONENTEN 
Epoxyprinten met 2-kleurige tekstopdruk en soldeer- 
masker. Garantie op de goede werking na korrekte 
bouw. Wordt geleverd in de fraaie PROTON 10-vaks 
assortimentsdoos. 

Beveiliging tegen net-uitval 


ALLE MOGELIJKHEDEN IN EÉN: 


bouwpakketten 




































XTIJDAANDUIDING 
Met 4 x 12 mm LED 
displays voor uren/minuten, 
2x8mm voorsekonden, 

ee 12 of 24 uurs cyclus. 

EN *DATUMAANDUIDING 
Voorgeprogrammeerd voor 
4 jaar!! Omschakelbaar voor 
òf 8 sekonden tijd/ 2 sek. 
daturn òf kontinu tijd òf 
kontinu datum. 

XREPETEERWEK-SYSTEEM 
Met sluimertoets (max. 6 min.) 
Uitgevoerd met halfgeleider 
zoemer (volume instelbaar). 

%X 10-UURS TIMER 

Telt terug van max. 9 u. 59 min. 

naar 0 (zoemer of relais 

schakelt in). 

%* 24-UURS SCHAKELKLOK 

Met 3 programmamogelijk- 

heden !! Max. schakelduur 

24 uur, belastingen tot 400 W 

kontinu. 












AL DEZE MOGELIJKHEDEN VOOR SLECHTS F 159,- 
De fraaie, aluminium geanodiseerde behuizing met 
matzwarte zijkanten en frontplaat met kleurfilter kost 
f 18,50. TEVENS LEVERBAAR: De 5314 T6 KLOK (alleen 
tijd) eveneens met 6 displays, NU VOOR f 99,-—, 
DECEMBER-AANBIEDING: De 7004 F6 Funktieklok + 
de 5314 T6 Tijdklok samen voor f 250,- totaal |! (zonder 
behuizingen) 








HOE TE BESTELLEN: Per giro nr 27 70.011 of via Amroellank 
Hilversum nr. 44.91,03927 tnv, POST ELECTHONICH, 
afd. 84 HILVERSUM, Girobetaalkaarten/Euro af betaal 
cheques portvrij inzenden aan POST ELECTRONICH, 
Afd. B4 ‚ ANTWOORDNUMMER 247, HILVERSUM, 
Verzendkosten: f 5,-, boven f 150, franka, rembourne 
ment kost f 7,50, boven f 250, franko. BALIE 
VERKOOP: POST ELECTRONICS, Adm, de Huytar 
laan 58 (achter winketoentr) HILVERSUM, 
TEL, 035-A7B18, TELEX 44016 


* Alle prijzan zijn inklusief 18% BTW 














elektronika hobbie 


tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus 








nr. 6 — december 1977 









verschijnt 9 maal per jaar 





KOLOFON Digitale meter in moduul .…................... 13 
„elektronika hobbie” verschijnt ne- Het derde moduul uit onze reeks „meetapparaten in 
eeen CHO moduultechniek”. Een digitale meter, met een basis- 
r. 50 en is verkrijgbaar in de onder- 6 Eire 
delenhandel, tijdschriftenkiosk of bij meetbereik van +/- 199,9 milli-volt! Te bouwen voor 
de uitgever ongeveer fl. 140,00. 
UITGEVER bnehtsinfoò 5: AME eeen er 24 
ee veedne Nieuwe vermogenseindversterkers in moduultechniek 
van zeltbesturende ontwer- 
(ven li Vree op de Nederlandse -markt, met vermogens van 15 tot 
U.ä., postbus 4250 te 240 watt. 
maastricht. telefoon 043-6221657 Denken in hoog en laag smd ORNE ME) 
SAMENSTELLING EN GRAFIEK De eksperimenten met de SN 7400 worden verder ge- 
SCANS BRR Winletner, jan zet. We leren wat coincidentie-schakelingen zijn en de 
palmen, jan pas, jos verstraten, 5 5 
werking van een eenvoudige flip-flop. 
ABONNEMENTEN Moeilii 
oellijke woordenbosk Rs Uw nl er eneen zo REBT 
abonnementen lopen tot en met EE / ; 
nummer 9 en kunnen op ieder mo- Acht pagina's, ditmaal, om de schade van het vorige 
ment ingaan. Voor prijzen: zie elders nummer in te halen. We starten de B en de |. 
in dit nummer. 
DEN 4E OR ontladen …. 46 
BANK EN GIRO Zes nieuwe printjes en frontjes versterken de gelederen. 
en De elektronische akku-lader ............ ‚ 48 
bank ab.n. maastricht 576210498 Het hoofdartikel, een door velen gewenste akk. lader. 
be isk lk Rel zout ua, die wel duur is, maar elektronische stroominstelling en 
JOS S / maastricht : F 
ore ea einde-lading kontrole heeft. Slechts een trafo en een 
postcheque 000-0518932-79 N+ metertje moeten op de print aangesloten worden. 
ENNE Deeens, confortslei 58 te Open boekje Aat: Mines. ts: Pe A EGG 
î Een bespreking van twee deeltjes uit de Muiderkring 
Reen Sd reeks ‚„MK-reeks’’, over lineaire schakelingen en triac’s. 
2100, tel: 031-243382 tussen 9 en DOVOIËS: „EAA E eee en td Er: 67 
12 uur. Een kleine uitbreidings schakeling (de eerste uit een 
AUTEURSRECHT reeks), waarmee de digitale meter echt bruikbaar wordt 
voor niet gesigneerde artikelen: voor het meten van gelijkspanningen. Vijf meetberei- 
coop. ver. zout ua, te maastricht k . . de . 10 h 
voor gesigneerde artikelen en, des antie meg-onm. 
de auteur Indu-inf0 BEN sne za sG EN 76 
niets uit deze uitgave mag worden ge- E î ; Á ì 2 
nk vermentevuldied. Bespreking van enige nieuwe, handige kastjes van TEKO. 
zonder schriftelijke toestemming van Het kontaktloze relais ............…. OER Pien EETL 
de uitgever of auteu: Een elektronisch relais, dat door middel van een opti- 
OVERNAMERECHT sche sluis in- en uitgang scheidt en dat de netspanning 
el nada nerecht 40 het aan een belasting schakelt door middel van een triac. 
duitse taalgebied: der pe-verlag, over- : E 
westland. Te bouwen voor slechts twee tientjes! É 
Wens top tien . db ne ede wa aen edna 96 


AANSPRAKELIJKHEID 

uitgever aanvaardt geen aansprake- 
lijkheid voor persoonlijke of mate- 
riele schade, veroorzaakt door fouten 
in het ontwerp of de publikatie van 
schakelingen. 





Dat wij, als redaktie, rekening houden met de wensen 
van de lezers, blijkt wel uit dit nummer: twee schake- 
lingen uit de wens top-tien gepubliceerd. Doe daarom 
mee aan deze enquete, bezorg ons nieuwe ideeen! 











SPECIALE AANBIEDING 


LICHTORGELMODULE, 220V-1kW 
REGELBAAR moduul 
3 MODULEN met scheidingsfilter … . 


fl 15,50 
fl 67,50 


Radio Nijhuis ALMELO 
Marktstraat 12 
Radio Nijhuis HENGELO (ov) 
Telgen 11 
Radio Nijhuis ENSCHEDE 
Oldenzaalsestraat 30 - 32 


Levering onder rembours door geheel 
Nederland en uitsluitend via Enschede 
























Een Ralectro zelfbouw TV-antenne 
geeft u volledig kijkplezier voor de helft 
van de kosten 





Een dure TV-antenne wordt meer dan de 
helft goedkoper als u ‘m zelf plaatst. Zonder 
veel moeite monteert ook u een komplete an- 
tenne-installatie, afgestemd op uw woongebied. 

Een duidelijke montage-handleiding wijst u 
trefzeker en stap voor stap de weg naar perfekte 
beeld- en geluidsontvangst. 

Kom naar Ralectro, Roggel of vraag volledige 
informatie over de speciale zelfbouw antenne 
pakketten boordevol ontvangstprecisie. 

Vul de bon maar eens in! 








EA WD OI ED UE ET CED U TN WN an on an an u en on nn 

“Ja, ik wil alles weten over het Ralectro i 

zelfbouw antenne-pakket. Stuur mij 5 

voorlopig allee! alleen de informatiebrochure. 4 

| Naam | 
| 

HH Adres 
L 

Woonplaats 3 


ralectro 


Koppelstraat 26 Roggel tel. 04749 - 2010 





ZETTLER 


Een volledig gamma 


MINIATUURRELAIS 


voor gedrukte schakelingen 
onderbrekingsvermogen 200 tot 3500 VA 








AZ 530 


1 omsch. 200WVA 







AZ 531 


2omsch. 200 VA 


Az 535 


1omsch. 500 VA 





AZ 731 
2amsch. 1100 VA 





AZ6G91 
1 omsch. 1300 VA 






AZ 230 
1 omsch. 3500 VA 





Vraag onze lijst van verdelers 


ZETTLER stop leuven 972 
1140 brussel D-02/720.50.70 











no” 










Nieuwekatalogus 
boordevol 
elektronika. 


S Vraagaan. 


2 Het laatste elektronika-nieuws leren kennen? Vraag 
dan gelijk even de nieuwe katalogus van Sprint- 
N Elektronika aan. Een waardevol drukwerk met vele 
Ne tips en wetenswaardigheden, alsmede het grootse 
he assortiment van Sprint Elektronika dat onlangs 
B sterk is uitgebreid. Zoals |.C.'s, transistoren, 
thyristoren, potmeters, display’s, led's, bouw- 
pakketten, weerstanden, schakelaars, kasten, 
bruggelijkrichters en al ‘t andere dat de elektro- 
nika-vakman of hobbyist maar nodig kan hebben. 
Elk artikel supervoordelig en per post zeer 
snel bij u afgeleverd. Laat komen 
die katalogus! 












Ja, stuur mij de nieuwe 
Sprint Elektronika 
katalogus 19/8. 


Ik betaal de f 4,50 inkl. portokosten per 


Ll giro-overschrijving [J girobetaalkaart 
CL] bankoverschrijving CJ] bankcheque 


Bon in ongefrankeerde envelop zenden naar: 

Sprint Elektronika, Antwoordnummer 88, 

Rijswijk Z.H. T 
wij 
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Catherinaland 11, Den Haag, telefoon 070 - 85 
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&] Artelec 


elektronische componenten . 







































































































MICRO-PROCESSOREN DISPLAYS LM 711 2,85 
EN PERIFERIE Hexadecimaal met ingebouwde LM 723 6 2,00 

latch en decoder TIL 311 29,50 LM 747 N 3,00 
Intel-serie LM 748 N 2,25 
P 8080 A CPU 60,00 LE.E.-displays 13 mm NE 555 1,45 
P 8085 A CPU 90,00 type 1787 c.a. 5,00 NE 556 4,00 
P8111 1 K RAM 13,70 type 1788 cc. 5,00 NE 560 29,50 
P 8224 clock 19,50 NE 562 33,50 
D 8228 system controller 29,50 idem met uitlezing: NE 565 13,25 
P 8251 USART 45,00 +,-en 1 NE 566 12,00 
P 8243 16 line i/o 29,50 type 1789 c.a. 6,00 CA 3130 5,60 

type 1786 c.c. 6,00 CA 3140 5,70 
kits van Intel CA 3080 4,10 
SDK-80 795,00 TEXAS INSTRUMENTS DISPLAYS CA 3600 10,25 
SDK-85 895,00 8 mm TBA 120 4,00 

TIL 312 c.a. 4,00 TDA 1022 27,00 
Fairchild-serie TEL 313 C.C; 4,00 TDA 1034 13,75 

































F 6800 P CPU 70,00 

F 6810 P1 KRAM 19,90 ANALOOG-DIGITAAL OMZETTER Speciale aanbieding 

F 6820 P PIA 33,00 met BCD-uitgang 11C90 650 Mhz 10/11 counter 50,50 
F 6850 P ACIA 31,00 type 8750 65,00 95H90 240 Mhz 10/11 counter 22,25 





9582 interface voor ECL 5,80 

















Rockwell-serie SPANNING-FREQUENTIE 



















R 6502 P CPU 59,50 OMZETTER GENERAL INSTRUMENTS 

R 6520 P PIA 29,50 10Hz tot 100Khz ) special functions 

R 6532 P RAM-i/o-timer 55,00 type 9400 31,50 AY-3-3550 4,5 digit DVM 75,00 
VCO ICL 8038 25,50 AY-3-8500 TV-spel 40,00 

kits van Roekwell AY-5-1224 A klok 16,75 

KIM | f 789,00 OPERATIONELE VERSTERKERS AY-5-4057 4 digit counter 34,00 

TIM monitor voor KIM | 85,00 uA 709 c TO-92 0,75 AY-5-8100 AM/FM frequency 
uA741lc14p 0,80 counter/display driver 54,00 

Geheugens uA 741 c minidip 0,90 CK 3400 klok met alarm 24,10 


2102 1 Kx 1 statische RAM 6,00 
2114 1 Kx4statische RAM 29,50 



























Overige analoge circuits 




































1702 256 x8 erasable ROM 41,00 LM 301 AH 3,00 Overige circuits: TTL-LS-CMos zeer 
2112 256 x 4 statische RAM 11,90 LM 301 AN 2,50 uitgebreide reeksen in voorraad. 
2708 1 KxB8erasable PROM 62,25 LM 308 AH 11,00 
27162 Kx8EPROM 240,00 LM 308 N 4,90 LED's 
5240 512 x 8 PROM 45,00 LM 311 H 11,25 rood 5 mm 0.36 
4104 1 Kx 4 low power RAM 52,50 LM 311 N 8,25 groen 5 mm 0,48 
4801 4 Kx 1 RAM 5 Volt 52,50 LM 324 6,25 geel 5 mm 0,48 
48041 Kx4 RAMS5 Volt _ 52,50 LM 325 19,50 rood 3 mm 0,40 
| LF 356 N 6,00 groen 3 mm 0,55 
Diversen LM 710 3,60 geel 3 mm 0,55 
Keyboard met ASCII encoder 225,00 Aanbieding: rood 2 mm 0,65 
South West systeem 6800 compleet transparante rood oplichtende groen 2 mm 0,75 
leverbaar LED's 5 mm per 100 27,00 geel 2 mm 0,80 


Documentatie: Amerikaanse tijd- 
schriften en boeken uit voorraad. 















ARTELEC, SCHIEWEG 30, ROTTERDAM, POSTBUS 2876 


Gebruik een goede voet voor uw IC's 













6 pens 0,50 TELEFOON: 010 -67 2655 
8 pens 0,60 Wij leveren een zeer uitgebreid programma transistoren, dioden, weorstan. 
ie Bee oiae den, condensatoren, enz. 8 
18 pens 0,90 Voor industriele afnemers staffelprijzen op aanvraag. 
22 pens 1,30 ALLE GENOEMDE PRIJZEN ZIJN INKLUSIEF BTW. 
24 pens 1,50 Postorders aan: Artelec, postbus 2876 Rotterdam, tel. (010) 672655 
ae De Ve Verzendkosten: bij vooruitbetaling fl. 5,00 


rembours fl. 6,30 


40 pens 2,40 


Heel handige Fixprint 
eventjes f20.- goedkoper. 


Mooi kadootje in deze feestmaand. 


5) \ 
PLERSU22 zij 6 pens 
Toob o-coupler er p. st. 
Ond met datasheet >: 

behal sr 


Os 


LED ONDERBREKINGSSENSOR 


NY 37 
ne het onderbreken van de 


lichtstraal een 9,95 


elektronische 
» schakelaar 


ic MK 50362 } 

OK ie MK 909, met pro 
SUPERKLST an, 4-6 didi t 
di re welker, inslaapautoma? 
gramme 


n datum, 
met datasheet ® 


IC KONTAKTEN 


nu voor ieder ic een voet, op strip ca. 


1e VOETEN ‚00 stuks 55,” 
be 9e 100 stuks 55,» 


nsv, 
1e pens De en 


ks 16 pens 


FND 357 DISPLAY 
20 goedkoop hog nooit vertoond! 


20 slager main ee Te} 
0 slagen Istelschaa] 33,95 


END 505 
common 
cijferhoogte 


o 
Stuks 


of meer 


kathode display, 


13 mm per stuk 4,78 


4 DIGIT DISPLAY ME1 
x13 mm cijferhoogte 


in één display 19,95 


LEADER 
OSCILLOSCOOP 

LBO 310A 
gevoeligheid 20 mV/ 
div of beter brandbreed 
te DC of 2 tot 4 Hz 
sweep speeds 

10 Hz tot 

100 kHz 


in Nederland 


ALLE PRIJZEN INCL. BTW 


VERZENDKOSTEN PER ORDER FL. 5,- 


W 
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EL 
wa 
dl 


Hi 

wil 
ALINEOINI 
AIN 


HIHI 


Catherinaland 11, Den Haag, telefoon 070 - 850 


il 
| 


vl 


| 
| 


Mi 
Ee 
KN 
OOIADAAIOMD 
Mi 


AIEE | 


Alstublieft, 
vanf 39.95 voo 


De Fixprint doet de Elektronika-vakman 
of de hobbyist veel plezier. Een vernuftig 
apparaat waarmee. men op verschillende 
printplaatformaten kan werken, van 
enkele centimeters tot 30x35 cm. Knap 
gefikst. Bij uw order van minimaal f 100 
komponenten of bouwpakketten maar 
liefst £ 20,-- voordeliger! Geldig t/m 31 
jan. 1978. Welkom extraatje van Sprint 
Elektronika. Gelijk maar even van profi- 
teren natuurlijk! 


7204,60|4,20 
52-15-24 1 Amp: Tobe 0 
Te05-12-15-24 1 Amp.T 27, 
Ee 
35-8500 1, 
AL E-1224A 22,50 
3817D 


BESTELLEN: 
Antwoordnummer 88, te Rijswijk 2109, of 
telefonisch 070-850955*, U kunt de betaling 
op diverse manieren laten plaatsvinden, nl: 
® vooruitbetaling per giro, op gironummer: 
35.55.100 evooruitbetaling per bank, op 
bankrekening nr. 51.65.47.321 ABN Rijswijk 
®@ vooruitbetaling door insluiting van een 
ondertekende girobetaalkaart of bankcheque 
@ betaling aan de postbode (min. f 6,30 
P.T.T. kosten) 
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Asseman 
Marktplaats 10 
8470 De Panne 
Belgie 


Cuylen Electronics 

alle onderdelen beschikbaar 
Zandstraat 70 
2410 Herentals-Belgie 


LOVAN electronics 


Maria Theresiastraat 12b 
3000 Leuven 
Tel. 016/234798 


Mandola 

alle onderdelen voor elektronika 
keizerstraat 1 
2000 Antwerpen-Belgie 


Declerq 

bouwdozen polykit en amtron 
Ravenschootstraat 237-k 
9900 Eeklo-Belgie 


Electro Home 
Korte Zoutstraat 1 2 
9300 Aalst 
Belgie 


Electromic 

alle onderdelen 
Passtraat 92 
2440 Geel-Belgie 


Ztertnashapg 


Stationsstraat 32 
9330 Dendermonde - Belgie 


Electronics Centrum 

alle onderdelen voor elektronika 
Ankerstraat 2 
2700 St Niklaas Belgie 


Kithouse 
Liverpoolstraat 7 
1070 Brussel 
Belgie 


Park Elek 

alle onderdelen in voorraad 
Parklaan 1 
2300 Turnhout-Belgie 


Elektronika Diodelek 
Keukeldamstraat 58 
8790 Waregem 
Belgie 


Stereorama 

alle onderdelen voor elektronika 
Berlarij 51 
2500 Lier-Belgie 
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Waar anders 
vindt u zo enorm veel 
elektronische 


bo 


uwpakketten 


voor zulke lage prijzen? 


MINI KLOK MET MAXI 
DISPLAY 
klok met 4AxFND 500 


99- 


met kristaltijd basis, voor in de 
auto 
89 
® 
MENGPANEEL 


9 stereo kanalen, in professio- 


] i . 
2 


TV-SPEL AY-5-8500 

het op dit moment meest uit- 
gebreide tv spel wat er te koop 
is voor zo’n prijsje … 


LED VU UITLEZING 
bouw uw eigen VU-meter met 


schaalads… 
56 
se 








BESTELLEN: 
Antwoordnummer 88, te Rijswijk 2109, of 
telefonisch 070-850955*. U kunt de betaling 
op diverse manieren laten plaatsvinden, nl.: 
® vooruitbetaling per giro, op gironummer: 
35.55.100 evooruitbetaling per bank, op 
bankrekening nr. 51,65.47.321 ABN Rijswijk 
® vooruitbetaling door insluiting van een 
ondertekende girobetaalkaart of bankcheque 
®@ betaling aan de postbode (min. f 6,30 
P.T.T. kosten) 


ALLE PRIJZEN INCL. BTW 





90-180 Mhz. 





DIGITALE VOLTMETER 
MET LD 110 en LD 111 


DB 
_ wm ® m 
HIFI 


DYNAMIEKKOMPRESSOR 


69- 
be e 
ONTVANGER 
ed 
© 


EINDVERSTERKER 


GO. 


LICHTDIMMER 
1295 


69 
22,95 














| NIEUW 
Infrarood stereozender 
Verkeerslichten 
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Catherinaland 11, Den Haag, telefoon 070 - 85 
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Electronic Hobby Shop 
Hofstraat 2a 
Venray 


eskas\oo 


Mijnsherenlaan 108 
Rotterdam 





Boessen bv Electronic 
Rijksweg Nrd 26 


Geleen 


Kleine Noord 14-16 
Hoorn 


Nic Jense bv 
1e Hogeweg 75 
Zeist 


SValkenberg 


Peperstraat 135-145 - Zaandam 


Elektromarkt 
1e Middellandsstraat 74 
Rotterdam 


Doeven Elektronika 
Schutstraat 58 
Hoogeveen 


elektronikawinkel 


Scheldestraat 18 
Amsterdam 


De Vries Elektro 

de winkel waar je nog voor een weer- 
stand kan binnenstappen. 

Breestraat 34, Beverwijk, 

Telefoon 02510-24150 


De Wild Elektronika 
Van Galenstraat 31 
Amersfoort 





Fa Nagelvoort 
Emmastraat 11 
Barneveld 


Radiohome 
Lange Violettestraat 8 
B-9000 Gent 








Waar anders vi | 
veel elektronische dreke. Jen 
voor zúlke lage prijzen? 


prijzen. Bovendien een __Wantu krijgt prima kwalitei 
troef. zeer snelle levering van uw bestelling per post benee es de allerlaagste 
4 ‚ betrouwbaarheid is 





TV-SPEL 
kompleet met kast, print en modulator .. 99,00 





TTL-TRAINER 





LICHTORGEL 
voedings en ingan Ï 
kee 19 Reen VAE MERIEN RENS PE 46,95 
PaUzeprint AAE Are AARD eN ATR 21 DE 
EN RNA ORTE CI 21,95 
DIGITALE METER IN 
kompleet met E.H, EN 
kompldetimet ront: oere er El de08 
ae al enb U SE 98,0 
DC-VOLTS REEN 
inklusief front .. ‚ RE eh Hie 
SNR sot brik rheid tm 24,95 
KONTAKTLOOS RELAIS . 
REK Aden 13,95 


kompleet met ka Ln 
st en originele print 

onee tien bre lgenge 96,00 
MINI-KLOK 
Klok met maksi di 

splay . 5 

met kristal tijd basis voor in de auto . . 9,00 

nde auto .. | 

jee Even een briefkaart of brief (postzegel is niet nodig) naar antwoordnummer 

et 88 te Rijswijk 2109, of telefonisch 070-8509655 pd El 
kompl. met E.H. print, trafo en metertje . 89,00 y kunt de betaling OP diverse manlaren eten ANT en, nl: 
vooruitbetaling er Dai, oo Kankrek. nr. 51.65.4732! ABN Rijswijk 
‘ dertekende girobetaalkaart of 


- vooruitbetaling per bank, Of 
- vooruitbetal sluiting van een on 


ing door in 


SINUS GENERATOR 
print en onderdelen 
Eren naan Ma ae 39,95 bankchequeê 8 MN | 

satie. Ì stbode (min. f 6,3 EE: { 

INSEE 59,00 oetan een moeten wij helaas wel doorbe id E ed el 
i i kening mee te houden igem! ele ra de 

ene goon id ed teveel mocht betalen krijgt U natuurlijk terug). 
Ee PE eeen 200. den verzendkosten. Om deze superlage prijzen te kunnen 
Ë Bn 29 Erden ien? zijn wij genoodzaakt een minimum bestelbedrag van f en ie 
idemren frónt: vend gd Zone teren Buitenlandse zendingen alteen bij vooruitbetaling per giro 0 pe 
El s ostwissel. 
/ over mogelijk n09 dezelfde dag verzonden! 
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Radio Okaphone 


O Ebbingastraat 60 
Groningen 





DE REGENBOOG 


electronische componenten en surplus 


@ Brusselsestraat 99 
Maastricht 


Voca Electronics 
Tolpoortstraat 33 
9800 Deinze 
Belgie 


Piet Kennis B.V. 


ELEKTRONISCH CENTRUM 
Tilburg, Piusstraat 90, tel. 013-42 26 47 


Adams Elektronika 
Koninginnewal 58 
Helmond 


Digiprop Electronics 

(2 min. van het station) 
Boelekade 125 (schouwburg) 
Modelbouw-elektronika engros 
Gouda 01820-21933 


ELECTRONICA 


Th. A. Kempisstraat 86 - Zwolle. 
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Radio Bosplein 
Badstraat 15 
Katwijk aan Zee 





not dwel 


UTRECHT 


Amsterdamsestraatweg 38 








Veenstra 
Weemstraat 2 
Noordwolde 


eskas\op 


Voorstraat 419 - Dordrecht 





Berlarij 108 
2500 Lier 
Belgie 


Radio Blom 


speciaalzaak voor elektronika onderdelen 
Ged. Pol 13 
Sneek 

















digitale meter 


Toen wij, ongeveer een half jaar gele- 
den, het koncept voor de ‚„meetmodu- 
len” in gedachten begonnen uit te 
werken, was daarbij geen plaats voor 
digitale meters. Deze waren immers 
moeilijk op te bouwen, zeker als ze 
zouden moeten passen in het kader 
van het moduulsisteem. Wij hadden 
dan ook een universeel, maar analoog 
meetsisteem in gedachten, dat opgeno- 
men zou worden in de ‚„meetmodu- 
len”. Dat de elektronische technolo- 
gie zich razendsnel ontwikkelt blijkt, 
nu er een half jaar later reeds een IC 
op de markt is, waarin de volledige 
schakeling van een digitale voltme- 
ter verborgen zit. Slechts een hand- 
vol ekstra onderdelen zijn nodig voor 
het opbouwen van een heuse digitale 
meter. Het spreekt dan ook vanzelf, En ee 
dat wij onze plannen drastisch aange- : 

past hebben aan deze onverwacht snelle ontwikkeling. De „digitale meter in 
moduultechniek”, in dit artikel gepresenteerd, is het resultaat. Met de DM-a 
schakeling wordt een digitale voltmeter opgebouwd, met een basis meetbereik 
van - 199,9 milli-volt tot + 199,9 milli-volt. Wil men dit moduul echt in de 
praktijk kunnen gebruiken, dan moet men de voorschakelmodulen opbouwen, 
zoals de ‚„DC-volts”’, elders in dit nummer beschreven en waarmee een komple- 
te digitale gelijkspanningsmeter opgebouwd kan worden. In de toekomst wor- 
den beschreven: weerstands-, kondensator- en frekwentie-voorschakelmodulen. 
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HET TOTALE SCHEMA VAN 

DE SCHAKELING 

Het volledige schema van de digitale meter is 
getekend in figuur 1. Daar de werking en de 
biezondere eigenschappen van het Intersil IG 
besproken worden in het artikel IC-serie, 
kunnen we ons op deze plaats beperken tot 
de specifieke eigenschappen van onze scha- 
keling. Die zijn er in feite niet, we hebben 
slaafs het standaard-schema van de fabrikant 
gevolgd. 

Het enige verschil is dat de inwendige refe- 
rentiespanning wordt ingesteld door middel 
van drie in serie geschakelde weerstanden. 
De weerstanden R5 en R6 vormen samen de 
door de fabrikant voorgeschreven 24 kilo- 
ohm weerstand. 

Het IC moet gevoed worden met spanningen 
van + en - 5 volt. Het moduulsisteem werkt 
echter standaard met spanningen van + 15 
volt en - 15 volt. Vandaar dat een ekstra voe- 
dingsschakelingetje noodzakelijk is, wat gete- 
kend is in figuur 2. De stroomopname van de 
negatieve voeding is slechts enige milli-ampe- 
re, vandaar dat de reduktie van de - 15 volt 
tot - 5 volt kan gebeuren door middel van de 
weerstand R7 en de zenerdiode D1. Elko C7 


zorgt voor een ekstra afvlakking van de voe- 
dingsspanning. 

De positieve voedingsspanning levert de 
stroom voor de vier display’s, welke tot on- 
geveer 200 milli-ampere kan oplopen. Van- 
daar dat de reduktie van de + 15 volt voe- 
ding tot + 5 volt wat meer elektronika nodig 
heeft. Beroep wordt gedaan op een emitter-. 
volger, waarvan de basis wordt ingesteld op 
een konstante spanning van + 5,6 volt. De 
emitterspanning zal dan gelijk zijn aan de ba- 
sisspanning, minus de 0,7 volt geleidings- 
spanning tussen basis en emitter, dus onge- 
veer + 5 volt. De BD 137 of BD 139, die dit 
klusje opknapt, moet wel gekoeld worden! 
Uit het schema van figuur 1 volgt, dat we de 
negatieve ingang van de meetspanning (pen- 
netje 30 van het IC) niet met massa verbon- 
den hebben, hoewel dit wel noodzakelijk is. 
Deze verbinding gebeurt zo dicht mogelijk 
bij de ingang, waarop men de te meten 
grootheid aansluit, dus in de voorscha- 


kelmodulen. Over de noodzaak van deze 
maatregel wordt in een ander artikel het no- 
dige verteld. 

Het vierde display, Dy4, zou in feite een on- 
derdeel moeten zijn, dat alleen de 1” en het 





Figuur 2. De voeding van de schakeling zorgt voor het reduceren van de ten - 15 volt span- 
ningen van de modulen tot de nodige ten - 5 volt voor deze specifieke schakeling. 
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minus-teken aanwijst. Omdat dit display in 
de door ons standaard gebruikte FND De 
display’s eerder zeldzaam is, hebben we hier- 
voor ook een gewoon FND 507 eksemplaar 
gebruikt. 

De drie decimale punten, evenals de twee in- 
gangspunten van het IC, worden ekstern, 
door middel van een kabeltje, verbonden 
met het in gebruik zijnde voorschakelmo- 
duul. 


DE BESTUKKING VAN DE PRINT 

De vrij komplekse print is getekend in fi- 
guur 3. Daar er, zowel bij het IC als bij de 
display’s verschillende printsporen tussen de 
kontakten doorlopen, moet met een zeer fij- 
ne bout gesoldeerd worden, wil men geen 


kortsluitingen tussen aansluitpunten en 
printsporen introduceren. 

De bestukking van de print volgt uit fi- 
guur 4. 

De bestukking begint met het solderen van 
de 14 draadbruggetjes op de print. Gebruik 
hiervoor stevige, eenaderige draad, Deze 
hoeft niet geisoleerd te zijn. 

Nadien soldeert men de zes. aansluitlipjes 


voor het doorverbinden van massa en de bei- 


de voedingsspanningen tussen de modulen, 
op de koperzijde van de print. 

Het is absoluut noodzakelijk het IC via een 
IC-voet op de print te bevestigen. Het IC is 
immers opgebouwd volgens de MOS-techno- 
logie en bijgevolg zeer gevoelig voor statische 
ladingen. Solderen aan het ICG, alsmede de 





Figuur 3. De print DM-a voor het meetmoduul vereist wel de nodige aandacht bij het solde- 


ren en het gebruik van een bout met fijne punt. 
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pennetjes met de vingers aanraken is ten stel- 
ligste af te raden! Een 40-polige IC-voet is 
niet een-twee-drie in huis te halen. Men kan 
natuurlijk ook twee Soldercon strips met ie- 
der 20 lipjes gebruiken. 

De display’s kunnen rechtstreeks in de print 
gesoldeerd worden, maar dat kunnen we niet 
aanbevelen, en wel om estetische redenen, 
Doet men dat, dan zitten de uitlezingen diep 
in het moduul, wat een niet zo fraaie uitle- 
zing tot gevolg heeft. Vandaar dat men ook 
de FND 507 via Soldercon strips kan mon- 
teren. Oh ja, een opmerking uit de praktijk 
over deze display’s. De LED's worden recht- 
streeks uit het IC gevoed, met een konstante 
stroom van ongeveer 5 milli-ampere. Deze 
stroom is vrij laag en toepassing van display’s 
met een grote lichtopbrengst is dan ook aan- 
bevolen. De originele Fairchild onderdelen 
voldoen uit de kunst. Ook de europese ekwi- 
valenten COY 91 A geven voldoende licht. 
Er worden echter ook (goedkopere) indika- 
toren aangeboden, die wel de kode FND 507 
dragen, maar van het ons onbekende fabri- 
kaat ITAG (gefabriceerd in Mauritius) zijn. 
Verschillende display’s van dat merk bleken 
bij deze lage stroom absoluut niet te vol- 
doen. Sommige segmenten lichtten nauwe- 
lijks op. Kortom, de uitlezing werd smerig. 
Vervolgens kunnen de weerstanden, konden- 
satoren en zenerdiodes ingesoldeerd wor- 
den. De montage van de vermogenstransis- 
tor, samen met een koelplaatje op de print, 
gaat evenzeer onproblematisch. Het laatste 
elektronische onderdeel is de trimmer, voor 
het afregelen van de meter. Daarvoor gebrui- 
ken we een 10-toeren potmeter. Deze zijn in 
verschillende uitvoeringen in de handel. De 
foto bij dit artikel geeft uitvoeringen, die op 
de print passen. De print heeft namelijk bo- 
ringen voor de verschillende versies. 

Eén gewone trimmer zou in principe ook wel 
voldoen, maar niet alleen wordt de eksakte 
afregeling van de meter moeilijk, maar de 
vraag is of deze trimmers voldoende lange- 
tijd stabiliteit hebben om de ijking van de 
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meter na enige maanden niet te verstoren. 
Tot slot kan het vijf-polige DIN chassis- 
deel onder handen worden genomen. De fo- 
to verduidelijkt de bedoeling. Dit onderdeel 
wordt door middel van 20 mm lange af- 
standsbussen op de print gemonteerd, nadat 
de vijf aansluitingen voorzien zijn van draad- 
jes. Na de bevestiging worden de draadjes op 
de koperen eilandjes van de print gesoldeerd. 
Via de vijf kontakten van deze plug worden 
de drie aansluitingen van de decimale punten 
van de uitlezing en de positieve en negatieve 
ingangen van de meetspanning verbonden 
met de voorschakelmodulen. 








ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: D2 =5V6, 400 mW zener 
R1 1 M-ohm, 1/4 watt T 1 =BD 137 

R2 = 47 k-ohm, 1/4 watt ICT =ICL 7107 CPL (Intersil) 
R 3 100 k-ohm, 1/4 watt Dy 1 = FND 507 of COY 91 A 
R4 1 k-ohm, 10-toerentrimmer Dy 2 = FND 507 of COY 91 A 
Rib 22 k-ohm, 1/4 watt Dy 3 = FND 507 of COY 91 A 
R6 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt Dy 4 = FND 507 of COY 91 A 
R 7 1 k-ohm, 1/4 watt DIVERSEN: 

R8 =680 ohm, 1/4 watt x print DM-a 


KONDENSATOREN: x fronplaatje FP-DM-a 

C1 = 10 nF. Siemens MKM x plexiglas, rood, 8 x 3 cm 
C221W= 220 Hs Siemens MKM Xx B-polig DIN chassisdeel 
C3 =470 NE. Siemens MKM x koelplaat voor BD 137 
C4 = 100 pF, keramisch x 40-polige IC-voet __ 
C5 = 100 nF, Siemens MKM Xx 9-polige soldercon strips 
C6 10 UF, 12 V printelko x printsoldeerpennetjes 
C7 = 10uF, 12 V printelko x M 3 x 10 schroef 


x M 3 x 35 schroeven 
HALFGELEIDERS: 


x M 3 moertjes 
D1 =4V7, 400 mW zener Xx 20 mm afstandsbussen Figuur 4. 





OD == DD == DD Oan mn a ak 








—15V +15V 
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Nadat de print gekontroleerd is op eventuele 
soldeer-kortsluitingen kunnen de display’s 
en het IC (dat laatste zeer voorzichtig, zon- 
der de pennetjes aan te raken!) in de voetjes 
gedrukt worden en is de montage van de 
print voor elkaar. 


DE EINDMONTAGE EN 

HET AFREGELEN 

Voor dit moduul wordt onder bestelkode 
FP-DM-a een frontplaatje aangeboden. Wel 
is de levertijd vrij lang, ongeveer een maand. 
Behalve dat frontje heeft men een stukje 
rood transparant plexiglas nodig, met als af- 
metingen 8 bij 3 centimeter. Gelukkig ver- 
kopen sommige onderdelen handelaren dat 
soort spullen tegenwoordig ook, zo niet, 
dan in de gouden gids kijken bij etalage- 
bouw leveranciers, dezen hebben dergelijk 
spul meestal op voorraad en een klein af- 
valstukje willen zij wel eens gratis weggeven. 
Het plaatje wordt door middel van twee- 
komponentenhars, zoals Araldit of Stabilit 
Express op de achterzijde van het frontplaat- 
je geplakt. 

Nadien kan de print samengebouwd worden 
met de frontplaat. Tussen frontje en print 
komen, per schroef, een afstandsbusje van 
20 millimeter en een M3 moertje, zodat de 
totale afstand 23 mm wordt. Zodoende past 
ook het DIN chassisdeel precies tussen print 
en frontje. 

Nu zou het grote moment aanbreken, waar- 
op men de meter in bedrijf zou stellen, ware 
het niet dat E.H. nog geen moduulvoeding 
gepubliceerd heeft. 

Wat we tot nu toe steeds geadviseerd heb- 
ben, namelijk 4 batterijtjes van 9 volt in serie 
schakelen en daaruit een positieve en nega- 
tieve spanning van 15 volt afleiden, lukt nu 
niet meer. Dit moduul verbruikt immers te 
veel stroom. 

Het eerstvolgende meetmoduul dat we zul- 
len beschrijven; is de voeding. In figuur 5 is 
een schemaatje getekend van een eenvoudí- 
ge voeding, waarin zoveel mogelijk die on- 
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derdelen worden gebruikt, die ook in de de- 
finitieve voeding aan bod komen. Voorlopig 
kan men zich dus met dit schema behelpen. 
Het schema is de eenvoud zelve: twee 18 
volt wikkelingen van een halve ampere trafo 
(Amroh P 263) worden door middel van vier 
diodes gelijkgericht en nadien wordt deze ge- 
lijkgerichte spanning aangeboden aan twee 
emittervolgers. De basis van die trappen 
wordt door middel van een zenerdiode van 
16 volt ingesteld op een vaste spanning van 
16 volt. Tussen basis van Tl en T3 en de 
twee uitgangen van de voeding staan twee 
basis-emitter overgangen, zodat de spanning 
op de emitter van T2 en T4 gelijk is aan on- 
geveer 15 volt. 

Het aansluitschema van de gebruikte vermo- 
genstransistoren BD 241 en BD 242 is gete- 
kend in figuur 6. 

Tot slot moet men het verbindingskabeltje 
samenstellen, dat dit basis meetmoduul ver- 
bindt met de ingangsmodulen. Er zijn vijf 








Figuur 6. De aansluitkode van de in de voe- 
ding van figuur 5 gebruikte regeltransistoren 
BD 241 en BD 242. Deze halfgeleiders moe- 
ten wel flink gekoeld worden, waarbij men 
er op moet letten, dat de metalen bevesti- 
gingsbeugel elektrisch verbonden is met de 
kollekter. Als men dus beide transistoren op 
een koelblik monteert, dan moeten zij geiso- 
leerd worden door het bij de transistor te le- 
veren mikka plaatje. 


draadjes nodig, drie voor het schakelen van 
de juiste decimale punt voor ieder meet- 
bereik (de vierde punt is niet nodig) en twee 
voor het verbinden van de meetspanning. 


IN4004 
D4 


p 





Deze laatste draadjes moeten afgeschermd 
worden. In figuur 7 is getekend, hoe men de 
vijf draadjes (in feite slechts vier, want een 
afgeschermde draad zorgt voor de konnektie 


00 [16V 


_C2 dh DS 
it IK 
1Î, 
C 


Figuur 5. Een voorlopig schema van een voeding, waarmee de meetmodulen gespijsd kunnen 
worden en die zoveel mogelijk gebruik maakt van die onderdelen, die ook in de „echte” 
moduul-voeding gebruikt zullen worden. 
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DIN-STEKKER 


afgeschermde 
kabel 


decimale punt 
aansluitingen 


isolatiekous 


Figuur 7. De bedrading van de vijfpolige 
DIN-stekker, die de verbinding tussen ba- 
sis moduul en de verschillende voorschakel- 
modulen voor zijn rekening neemt. De lengte 
van het kabeltje kan 20 centimeter bedragen. 
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van + en - van de ingang) moet solderen aan 
de vijf pennetjes van een standaard DIN-plug. 
Pennetje 1 is verbonden met de positieve in- 
gang van het meetmoduul. Aan deze pen 
komt de binnenste geleider van een dunne 
afgeschermde draad. Pen 4 verbindt de nega- 
tieve meetingang, en deze komt aan de af- 
scherming van hetzelfde draadje. De drie 
overige pennen worden door middel van zeer 
dunne, soepele draadjes verbonden met de 
ingangsmodulen. Nadat een stekker gesol- 
deerd is, kan men de vier draadjes (lengte on- 
geveer 20 centimeter) door een dikke isola- 
tiekous voeren, en nadien de tweede stekker 
op dezelfde manier bedraden. 

Het afregelen van het meetmoduul is een ver- 
haal apart, wat bovendien tuis hoort bij de 
beschrijving van het eerste ingangsmoduul, 
de DC-volts. Vandaar dat we dit punt bij de 
beschrijving van deze schakeling zullen be- 
handelen. © 
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De in Engeland zeer bekende versterker-modules van het 
merk I.L.P. zijn nu ook in Nederland verkrijgbaar. De- 
ze versterkers, die bestaan uit een stukje elektronika, in- 
gegoten in een doosje, leveren vermogens van 15 W tot niet 
minder dan 240 W, en dat dan als sinusvermogen! De mo- 
dules vormen een geheel met een aangegoten koel-lichaam, 
hebben slechts vijf aansluitpunten. De modulen hebben 
geen afregelpunten, terwijl ook geen in- of uitgangs-elko’s 
noodzakelijk zijn. De vervormingspercentages zijn zeer 
laag en alle versterkers zijn intern door middel van verschillende sistemen bevei- 
ligd tegen alle mogelijke kwalen, die een versterker kunnen bedreigen. 

De versterker modules worden geleverd met een nederlandstalige beschrijving 
en met een garantie van twee jaar. Hoewel de importeur beweert dat de prijzen 
zeer gunstig zijn, net omdat men rechtstreeks bij de importeur kan bestellev, 
vinden wij dat de modulen vrij duur zijn, dat zeker in vergelijking met verster- 
kers die op de klassieke manier zijn opgebouwd. Maar dat is een bezwaar van 
vele modules, en bovendien: voor wat hoort wat, als u geen versterkers zelf wil 


INDIS 


INS, 





bouwen, dan moet u wel wat meer betalen! 


Nieuwe versterkers-modules op de 
Nederlandse markt: I.L.P., van 
15 tot en met 240 watt 


DE MECHANISCHE OPBOUW VAN 

DE MODULEN 

Het versterkergedeelte is een massieve mo- 
dule, welke rotsvast is verbonden met het 
koel-lichaam, waardoor het geheel uitermate 
goed bestand is tegen schokken, trillingen en 
ook tegen vocht, stof en dergelijke. Verder is 
het versterkergedeelte opvallend kompakt. 
Een komplete versterker, opgebouwd met 
deze modules, heeft een professioneler aan- 
zien dan eentje volgens de klassieke manier 
opgebouwd, wat voornamelijk veroorzaakt 
wordt door het kleine aantal draden dat 
noodzakelijk is voor de opbouw van een ver- 
sterker. 

De eindtransistoren worden tijdens het fa- 
brikage-proces zodanig op het koellichaam 
bevestigd, dat een efficiente warmte over- 
dracht ontstaat, waarbij GEEN (en dat vindt 
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ook de redaktie van dit tijdschrift een groot 
voordeel) elektrische verbinding ontstaat. De 
isolatie spanning tussen schakeling en koelli- 
chaam bedraagt zelfs meer dan 300 volt. 
De modules kunnen dus zonder meer tegen 
een metalen chassis geschroefd worden. 


DE ELEKTRISCHE OPBOUW 

Doordat versterker en koellichaam een ge- 
heel vormen, was het mogelijk een kontro- 
le schakeling in te bouwen, die de tempera- 
tuur van het koellichaam kontinu in de ga- 
ten houdt. Deze schakeling is uitgevoerd met 
een termo-schakelaar, een mechanische 
oplossing die wel het voordeel heeft dat de 
prestatie-prijs verhouding erg hoog is. 

De koellichamen zijn ruim bemeten. Zo is de 
werktemperatuur van het HY 120 moduul 
slechts 40 tot 60 graden. Het termo-kontakt 








Boven: het HY-30 moduul, dat op een print- 
je thuis hoort en 15 watt levert. Onder: het 
HY-50 moduul, reeds in de echte moduul- 
vorm en in staat tÖt het opwekken van 25 W 


schakelt in bij 120 graden celcius. Het kon- 
takt sluit de ingang van de versterker kort, 
zodat ook eventuele optredende oscillaties, 
die een mogelijke oorzaak voor de abnor- 
maal hoge temperatuur zouden kunnen zijn, 
worden onderdrukt. 


KORTSLUITBEVEILIGINGEN 

De versterker uitgang is tegen kortsluiting 
beveiligd door de kombinatie van een zeke- 
ring in serie met de uitgang en de keuze van 
de uitgangstransistoren. Volgens de impor- 
teur zal, bij kortsluiting of overbelasting, na- 
melijk eerst de zekering smelten. De eind- 
transistoren zijn zo overgedimensioneerd dat 
zij op het smelten van de zekering kunnen 
blijven wachten, en niet eerst de geest geven. 
De versterkermodules HY 120, HY 240 en 
HY 400, die vanaf begin 1978 geleverd gaan 
worden, zullen een ingebouwde stroombe- 
grenzing bezitten, zodat zelfs een blijvende 
kortsluiting van de versterker geen schade 


tot gevolg heeft. Dat vinden wij in ieder ge- 
val veel simpatieker, dan alleen vertrouwen 
op de snelheid van een zekering! 


HET HY-30 MODUUL 

Dat is de enige versterker, die als bouwset 
door het leven gaat, dus gemonteerd moet 
worden op een print. De vermogenselektro- 
nika zit wel in een IC, zodat de bouw best 
meevalt. De ingangsgevoeligheid is 500 mV, 
de vervorming 0,1% bij 15 watt en 1 kilo- 
hertz. Het frekwentiebereik loopt van 
10 hertz tot 160 kilo-hertz, bij - 3 dB. De 
signaal-ruis verhouding is 90 dB. Tot slot de 
prijs: fl. 39,50. 


HET HY-50 MODUUL 

Dat is de eerste volledig „„gemoduleerde” ver- 
sterker uit het programma, die 25 watt sinus 
levert aan een belasting van 4 ohm. 

De ingangsgevoeligheid is 600 mV, vervor- 


Het HY-120 moduul, dat een karakteristie- 
ke vorm heeft voor de zware jongens van de- 
ze moduulserie: 60 watt, 120 watt en 240 
watt sinusvermogen 
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ming 0,04 % bij 25 W en 1 kHz. De prijs van 
dit moduul is fl. 53,10. 


HET HY-120, HY-200 EN HY-400 
MODUUL 

Deze drie modulen zijn ongeveer gelijkvor- 
mig van opbouw en leveren respektievelijk 
60, 120 en 240 watt, de eerste twee in een 
8 ohm belasting, de derde in een 4 ohm luid- 
spreker. 

De drie modulen worden onverwoestbaar ge- 
noemd, wat een gevolg is van de drie-voudi- 
ge beveiliging, die is ingebouwd. 

De afmetingen van de grote koelvinnen zijn 
voldoende groot om de versterkers ook zon- 
der ekstra koeling goed te laten werken. Zo 
moet het zwaarste moduul, de 240 watter, 
slechts bij permanente zware belasting ge- 
koeld worden door middel van een ventila- 
tor. 

Omdat de versterkers geen uitgangskonden- 
satoren nodig hebben (zij worden dus gevoed 
door middel van simmetrische voedingsspan- 
ningen) en dus een zeer kleine faze-draaiing 
veroorzaken tussen het signaal aan de ingang 
van de versterker en het signaal aan de uit- 
gang, kan men de versterkers zonder bezwaar 
in brug schakelen. Dat is een techniek, waar- 


De voorversterker HY-5 zit ook al in een 
zwart blokje. Dit moduul heeft ingangen 
voor alle gebruikelijke signaalbronnen en bo- 
vendien aansluitingen voor de potmeters 
voor volume, balans en toonregeling. 
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bij twee versterkers gebruikt worden voor 
het opwekken van zeer grote vermogens. Zo 
kunnen twee in brug geschakelde HY-400 
modulen niet minder dan 480 watt opwek- 
ken. Leuk, als u een straalkacheltje op het 
ritme van uw lievelingsmuziek wilt laten 
gloeien! 

De ingangsgevoeligheid van deze modulen is 
600 milli-volt, de maksimale vervorming 
heeft het zwaarste moduul. Maar dan nog 
blijft de vervorming bij 240 watt en 1 kilo- 
hertz onder de 0,1 %. 

De prijzen van deze modulen zijn natuurlijk 
niet mis: respektievelijk fl. 123,40, f1. 185,20 
en fl. 292,00. 


DE VOEDINGEN 

Dat het gebruik van de originele I.L.P. voe- 
dingen door de importeur wordt aangeraden 
zal duidelijk zijn. Er zijn 5 voedingseenheden 
op de markt, waarvan de prijzen uiteenlopen 
van fl. 39,50 tot fl. 179,50. De voedingen 
voor de drie modulen met de laagste vermo- 
gens zijn geschikt voor het voeden van een 
stereo-paar. De twee hoogst vermogende 
eenheden zijn alleen in staat een moduul van 
vermogen te voorzien. 


DE VOORVERSTERKER IN 

MODUUL HY-5 

De reeks modulen van I.L.P. wordt gekom- 
pleteerd door een volledige voorversterker, 
die is opgebouwd uit de gebruikelijke voor- 
versterker voor de verschillende geluidsbron- 
nen en een toonregeling. Het unieke van dit 
moduul is, dat alleen de ingangen van de sig- 
naalbronnen, een keuze-schakelaar voor het 
instellen van de juiste gevoeligheid en fre- 
kwentie kompensatie en de vier potmeters 
aangesloten moeten worden. De prijs van dit 
moduul is fl. 39,50, een printje voor het aan- 
sluiten van het moduul kost fl. 2,90. 


NADERE INFORMATIE 
RODEL Geluidstechniek, Sanderij 10 te 
Delden. Telefoon: 05407 - 2024, 











EKSPERIMENT 5 

DE NAND-—GATE ALS COINCIDENTIE- 
SCHAKELING 

Goincidentie betekent in het normale spraak- 
gebruik „samenloop van omstandigheden”. 
Ook in de digitale elektronika wordt onder 
deze term een gelijkaardig begrip verstaan. 
Als twee of meerdere pulsen in een sisteem 
op hetzelfde moment ontstaan, dan zegt 
men dat deze pulsen koincident zijn. Poor- 
ten, zoals de NAND, lenen zich uitstekend 
voor het opsporen van bepaalde nuttige ko- 
incidenties in elektronische schakelingen. 
Poorten hebben immers de eigenschap dat 
de uitgang alleen reageert op bepaalde kom- 
binaties van spanningen op de ingangen. 


vervolg 


Als voorbeeldje van een koincidentie schake- 
ling bespreken we een sisteem, dat in staat is 
een puls op te wekken als een teller aan zijn 
derde puls toe is. 

De bedoeling is dus als volgt: we laten een 
tienteller, zoals de SN 7490, verborgen in de 
„BGD-Encoder”’ kontinu pulsjes tellen. De 
bedoeling is, dat we een uitgangspuls opwek- 
ken telkens als het IC de derde puls van ‘de 
telsiklus telt. Of met nog andere woorden: 
als we de vier uitgangen van de tienteller 
verbinden met de „BCD-Decoder’”’, dan moet 
telkens als het display drie” aanwijst een 
LED-je gaan branden of doven. Voor alle 
andere cijfers moet dat LED je gedoofd zijn 
(of branden, voor het tweede geval). 


27 














Hoe lossen we zo’n probleem op? Allereerst 
gaan we onderzoeken wat speciaal is aan de 
spanningen op de uitgang van de tienteller 
bij het tellen van de derde puls. Tabel 4 geeft 
nog eens de uitgangskodes van een tienteller, 
voor alle 10 stappen van de telsiklus. 

Bij de derde puls staat er op de A-, B-, C- en 
D-uitgangen respektievelijk: H - H -L -L. 
Nu bekijken we of er uitgangen zijn, die bij 
het tellen van de derde puls een unieke 
kombinatie van „H” en „L” vertonen. Een 
kombinatie van logische signalen, die tipisch 
is voor de derde puls. Natuurlijk is de 
kombinatie van A, B, C en D specifiek voor 
de derde getelde puls. Maar wat we moeten 
onderzoeken is, of er ook niet een kombina- 
tie van „L” en „H” bestaat op drie of zelfs 
twee uitgangen, die uniek is voor de derde 
tellerpuls. Een voorbeeldje: Bij de negende 
puls is niet alleen de volledige kombinatie 





aantal pulsen 


A 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
ë 
H 
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Tabel 4, De waarheidstabel van de vier uit- 
gangen en de 10 verschillende toestanden 
van een tienteller. Uit deze tabel blijkt, dat 
toestand 3 volledig wordt bepaald door de 
informatie op de A, B en C uitgangen. De 
kombinatie H — H — L komt namelijk bij 
geen enkele andere toestand voor. 


Figuur 10. Een voorbeeldje van een coïncidentie schakeling, opgebouwd met vier NAND- 
poorten. Met deze schakeling kan men de derde tellerstand detekteren uit de BGD-informa- 


tie van een tienteller. 








van de vier signalen uniek voor die stand, 
maar ook de kombinatie van A en D. Deze 
zijn dan beide „H”, en dat komt bij geen 
enkele andere tellerstand voor. Na ampel 
beraad blijkt, dat ook de kombinatie van A, 
B en CG specifiek is voor tellerstand drie. 
Deze kombinatie H - H - L komt nergens 
anders voor. 

Deze drie uitgangen moeten we nu door 
middel van poorten omvormen tot een uit- 
gangssignaal, dat „L” of „H” wordt, dan en 
alleen dan als A en B „H” zijn en C „L” is. 
Het schemaatje is getekend in figuur 10. 

We moeten dus alle poorten van de SN 7400 
voor deze klus inschakelen. 

De bedrading op de TTL-trainer wordt nu 
wel een beetje ingewikkeld, het beste bewijs 
dat we nu echt wel met komplekse schake- 
lingen aan het stoeien zijn! 

De volgende punten worden doorverbonden: 


E-I;M-—U;L —4;L —-T;K — 2; 
K—S;J —1;J —-R;3 —14;56 — 11; 
12 —13;10 —-N;7 —eles 16 — +5 V 


We verbinden de uitgangen van de tien- 
teller uit de „BCD-Encoder” ook met de 
zevensegment uitlezing, zodat we het tellen 
van de pulsjes kunnen volgen. De uitgang van 
de schakeling rond de SN 7400 wordt met 
een LED verbonden, de ingang van de teller 
wordt gestuurd door middel van de pulsen 
van de „Puls-Generator”’. 

We stellen, na aanschakelen van de trainer 
vast, dat de LED D10 brandt bij alle teller- 
standen, maar dooft bij de derde puls. 

Het doel is bereikt, uit de tien mogelijke si- 
tuaties hebben we er eentje uitgepikt, waar- 
mee we in een praktische schakeling een of 
andere elektronische schakeling kunnen stu- 
ren. 

Alles mooi en wel, maar: hoe ontstaat de 
schakeling van figuur 10? 

Voor het zelf uitwerken van dergelijke coin- 
cidentie schakelingen met NAND-poorten 
zijn enige richtlijnen te geven. NAND poor- 





Figuur 11. De bedrading voor eksperiment 5, 
15 draadjes in totaal, Het wordt wel dringen 
rond het IC! 


ten reageren op twee hoge signalen aan de in- 
gang. Het is dus noodzakelijk alle ingangssig- 
nalen eerst om te werken tot hoge nivo’s. A 
en B zijn „H”, geen probleem en C kunnen 
we door middel van een NAND-poort (3) in- 
verteren. Hadden we poorten met drie in- 
gangen ter beschikking, dan waren we klaar. 
Dan moesten we alleen A, B en C (het gein- 
verteerde C-signaal) aan de drie ingangen van 
zo’n poort leggen. De uitgang werd dan „L” 
dan en alleen dan als alle ingangen „H’’ wa- 
ren, dus bij de derde getelde puls. Omdat we 
poorten met slechts twee ingangen ter be- 
schikking hebben, moeten we in stappen 
werken. Zo worden eerst A en B aangeboden 
aan de ingangen van poort 1. De uitgang 


29 











Wwordtmsl nalsnAnmens Bet zijn. Die B 
kunnen we niet verder verwerken, vandaar 
dat we het gekombineerde signaal A : B eerst 
inverteren door middel van poort 2. Dit uit- 
gangssignaal voeren we samen met C toe aan 
de vierde poort. De uitgang X van die scha- 
keling wordt „L” als A en B „H* zijn en als 
Chloe nis: 

Het ontwerpen van coincidentie schakelin- 
gen gaat dus in de volgende stappen: 

Stap 1, kijken welke signalen we voor de 
coincidentie kunnen gebruiken. Stap 2, een 
‚„waarheidstabel” opstellen, waarin we alle 
optredende kombinaties van „L” en „H” 
van die signalen optekenen. Stap 3, opzoe- 
ken welke signalen op het coincidentie tijd- 
stip een unieke kombinatie vormen van „L” 
en „H”. Stap 4, alle signalen, die op het co- 
incidentie moment „L” zijn, door middel 
van een inverter omvormen in „H”. Stap 5, 
de signalen twee aan twee aan NAND aan- 
bieden. Stap 6, De uitgangen van de NAND'’s 
weerom inverteren. Stap 7, deze uitgangen 
twee aan twee in NAND'’s stoppen. Zo gaan 
we verder tot we twee signalen overhouden, 
die we dan aan de laatste NAND aanbieden. 
De uitgang van die schakeling zal „L” wor- 
den op het coincidentie moment en voor alle 
andere voorkomende kombinaties een „H” 
opwekken. 

Voor ingewikkelde problemen kan dat het 
gebruik van een heleboel poorten tot gevolg 
hebben. Nu bestaan er bepaalde rekenmeto- 
des uit de Boolse algebra, waarmee we de 
nodige schakeling aanzienlijk kunnen ver- 
eenvoudigen. We hebben echter beloofd in 
deze reeks niet ingewikkeld te gaan doen, 
vandaar dat we het hierbij laten. De meeste 
coincidenties in de doe-het-zelf sfeer kun- 
nen wel met enige poorten opgelost worden. 
Door middel van de TTL-Trainer kan een- 
ieder nu gaan stoeien met het opstellen van 
andere coincidenties, bijvoorbeeld de LED 
laten doven bij tellerstand 6, 7 of 8. Met de 
gegeven handleiding is dit zonder meer mo- 
gelijk. 
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Tot slot: coincidentie schakelingen zijn alles 
behalve leuke spelletjes, maar komen in iede- 
re digitale schakeling voor. Een voorbeeld: 
een digitale frekwentiemeter doorloopt een 
bepaald programma. Eerst worden alle scha- 
kelingen gereset, dan worden de ingangspul- 
sen gedurende een sekonde geteld in een tel- 
ler. Nadien wordt de inhoud van de teller op- 
geslagen in een buffergeheugen. Deze gege- 
vens worden tot slot aangeboden aan de uit- 
lezing. Dan begint een nieuwe meetsiklus, Er 
zijn dus een heleboel kommando-pulsen no- 
dig, die in de juiste volgorde en op het juiste 
ogenblik moeten worden opgewekt. Als de 
totale meetsiklus van de meter 1,6 sekonde 
duurt, dan worden deze pulsen door middel 
van coincidentie schakelingen afgeleid uit de 
vier uitgangen van een zestien-teller, die 
gestuurd wordt door pulsen van 10 hertz. 


EKSPERIMENT 6 

DE NAND ALS LOGISCHE 
VERGELIJKER 

In principe is dit voorbeeldje ook een van de 
vele mogelijke coincidentie schakelingen. 
Wel een bijzondere en vaak toegepaste. Met 
een logische vergelijker wordt een schakeling 
bedoeld, die de logische nivo’s op verschil- 
lende punten met elkaar vergelijkt en een 
uitgang opwekt, als alle punten ofwel „L” 
zijn, ofwel „H”. 

De toepassingen liggen voor het grijpen: een 
digitale wekkerklok, waarbij men de inge- 
stelde wektijd moet vergelijken met de echte 
tijd. Worden beide gelijk, dan moet een 
zoemer gestuurd worden. 

Het schema van een vergelijker, opgebouwd 
uit NAND'’s en die twee signalen met elkaar 
kan vergelijken, is getekend in figuur 12. 

A en B zijn de te vergelijken ingangssignalen. 
De bedrading op de trainer volgt uit fi- 
guur 13. De ingangssignalen A en B worden 
nagebootst met twee schakelaars uit de „in- 
put conditions”. Beide signalen, alsmede de 
uitgang van de vergelijker sturen LED's van 
de „„output-indicators’”’. 











Figuur 12, Het schema van de logische vergelijker, opgebouwd met vier NAND-poorten. De- 
ze schakeling, die de toestanden van twee digitale signalen kan vergelijken, wordt meestal 


EXCLUSIF OR of kortweg EX-OR genoemd. 


Volgende punten worden doorverbonden: 


A—N;A-—1;B —0O;B —2;1 —15; 
2—-12;3 —14;54 —13;5 —10; 
6 —O;1l —14;7 — 516 —+5 V 





Tabel 5. De volledige waarheidstabel van 
de schakeling van figuur 12 geeft de logische 
informatie op alle punten van de schakeling 
weer voor de vier mogelijke kombinaties van 
ingangssignalen. 





Bij het aanschakelen van de trainer zal blij- 
ken, dat de uitgangs-LED brandt als de sig- 
nalen op A en B verschillen. 

De werking van de schakeling is eenvoudig 
na te gaan. Eerst stellen we weer een waar- 
heidstabel op (tabel 5), waarin we voor de 
vier mogelijke kombinaties van A en B de ni- 
vo’s op alle punten van de schakeling weer- 
geven. De in cirkeltjes getekende nivo’s op 
figuur 12 geven een van de mogelijkheden 
weer. 

Ook bij deze schakeling geldt de bij het vo- 
rige eksperiment besproken procedure. 
We hebben nu twee situaties, waarbij een co- 
incidentie moet optreden, namelijk A en B 
gelijk aan „L” en A en B gelijk aan „H”. 
Voor het tweede geval sturen we de ingangen 
rechtstreeks in een poort (1). Voor het eer- 
ste geval inverteren we A en B door middel 
van de poorten 2 en 3. Omdat deze poorten 
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Figuur 13. De bedrading voor het opbouwen 
van een EX-OR poort door middel van vier 
NAND-poorten. 


niet mogen werken als A en B „H” zijn, 
voeren we C toe aan de tweede ingangen. 
G is in dat geval „L” en we weten ondertus- 
sen dat een NAND-poort blokkeert als een 
van de ingangen „L” is. De twee geinverteer- 
de signalen (D en E) sturen we in een laatste 
poort. De uitgang daarvan levert de gewenste 
uitgangsspanning. 

Deze speciale schakeling heeft een eigen 
naam: EXCLUSIF OR. 

Er zijn tegenwoordig IC’s op de markt, die 
vier EX-OR poorten bevatten, en waarmee 
men dus de inhoud van twee tellers kan ver- 
gelijken. 


cr 





Tabel 6. De waarheidstabel van een EX-OR 
poort. De uitgang van de poort is „L” als de 
signalen op beide ingangen gelijk zijn. 


De tabel 6 geeft de waarheidstabel van een 
EX-OR poort. 

Dat deze poort, net als de NAND, een spe- 
ciale uitdrukking heeft in de Boolse algebra 
zal niemand verbazen. Deze uitdrukking 
luidt: 


X=A®B 


In een van de volgende afleveringen van deze 
kursus zullen we uitvoerig terugkomen op de 
EX-OR poort, bij de bespreking van het be- 
treffende IC. 


EKSPERIMENT 7 

EEN FLIP-FLOP, OPGEBOUWD 

MET NAND-—-POORTEN 

Het begrip flip-flop zal iedereen die zich met 
elektronika bezig houdt wel ooit gehoord 
hebben. Een FF is een digitale schakeling, 
die in staat is informatie te onthouden. Een 
flip-flop is niets anders dan de fundamenteel- 
ste geheugencel van de logische elektronika. 
Er zijn zeer veel soorten FF’s op de markt, 
allemaal onder de vorm van een IC. De meest 
eenvoudige soort, de set-reset flip-flop, 
wordt hier besproken, omdat hij met twee 
NAND-poorten op te bouwen is. 

Het schema van de schakeling is getekend in 
figuur 14. Het universele kenmerk van iede- 
re flip-flop, namelijk dat de uitgangen van de 
poorten teruggekoppeld worden naar de in- 
gangen, valt hier duidelijk in het oog. 








Figuur 14. Het schema van de eenvoudigste 
flip-flop, opgebouwd met twee NAND-gates: 
de set-reset flip-flop. 


Laten we deze schakeling opbouwen op onze 
trainer, waarbij de twee ingangssignalen A en 
B weer worden voorgesteld door de schake- 
laars van de „input conditions” en waarbij 
de reaktie van de uitgang wordt geobserveerd 
op een van de LED's van de „output condi- 
tions”. De volgende verbindingen zijn nodig: 


A —152—6;53 —5;B-4; 
N35 7 — ls 16 ED EV 


De bedrading van de trainer is getekend in fi- 
guur 15. 

De werking van de schakeling is samengevat 
in de waarheidstabel van tabel 7. 

Als A en B „H” zijn, dan zal bij aanschake- 
len van de voedingsspanning een van de uit- 
gangen „L” zijn en de andere „H”. Welke 
uitgang ‚‚L” wordt is afhankelijk van het ge- 
bruikte IC. De start-toestand is dus niet 
duidelijk gedefinieerd, men weet bij het aan- 
schakelen van de voeding niet in welke toes- 
tand de flip-flop terecht komt. 





X1 wordt 
H 


ASB 
Y H 
H 
& H 
H 


L 
H 
% É 





Tabel 7. De waarheidstabel van een RS-FF. 
Dit is een dinamische tabel: ze geeft de situ- 
atie van de schakeling weer, voor en na het 
optreden van een puls 


Figuur 15. De bedrading van de RS-FF, 
waarbij de ingangsinformaties worden gesi- 
muleerd door middel van de schakelaars op 
de trainer. 
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Als we de ingang van de poort, waarvan de 
uitgang ‚n° is, even „L” maken, dan zullen 
we vaststellen, dat de uitgangen van de poor- 
ten stuivertje wisselen. De poort, waarvan de 
uitgang ‚‚L” was, wordt „H” en vice versa. 
Het belangrijke is echter dat deze situatie 
blijft bestaan, nadat we de ingang weer „H* 
gemaakt hebben. Met andere woorden: een 
smalle negatieve puls, toegevoerd aan de in- 
gang van die poort waarvan de uitgang „L” 
is, heeft tot gevolg dat de uitgangs-nivo’s 
van beide poorten omklappen! 

Het belang van deze eigenschap zal duide- 
lijk zijn. Met deze zeer eenvoudige schake- 
ling zijn we in staat de verschijning van een 
puls te „bewaren”’, te „onthouden”. 

In feite zou er, zonder de flip-flop, van de 
digitale elektronika nauwelijks sprake zijn. 
Het is de flip-flop, met zijn geheugen moge- 
lijkheid, die de weg heeft geopend tot de 
ontwikkeling van komputers, digitale meters, 
klokken en noem maar op. 

De hier ten tonele gevoerde flip-flop is de 
meest eenvoudige uit de reeks en wordt, zo- 
als gezegd, RS-FF genoemd. De beperkingen 
liggen voor de hand. Niet alleen is het gemis 
van een gedefinieerde start-toestand (bij aan- 
schakelen van de voedingsspanning) een 
groot bezwaar, maar ook de manier waarop 
we het geheugen van de schakeling kunnen 
aktiveren is praktisch niet zo bruikbaar. 

De waarheidstabel van tabel 7 is iets anders 
van betekenis dan de tot nu toe besproken 
tabellen. Was het zo dat de vorige tabellen 
een statische weergave waren van alle moge- 
lijke toestanden, waarin een digitaal sisteem 
kan verkeren, bij de nieuwe tabel voeren we 
een „aktie” in, namelijk het even ‚L” maken 
van een bepaald punt. De tabel geeft nu de 
toestand van de schakeling weer, voor en na 
het optreden van de aktie. Dit soort dinami- 
sche waarheidstabellen zullen we in de toe- 
komst, als we meer verfijnde flip-flop’s op 
de trainer zullen testen, zeer vaak tegen het 
lijnen-lijf lopen. 

De werking van de RS-FF kort samengevat: 
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als op de poort, waarvan de uitgang „L” is, 
een korte negatieve puls wordt aangelegd 
(de tweede ingang is-„H”), dan zal de flip- 
flop omklappen. Deze toestand blijft bestaan 
tot men een zelfde soort puls aanlegt aan de 
tweede ingang van de schakeling. 


EKSPERIMENT 8 

EEN PRAKTISCHE TOEPASSING 

VAN DE SET—RESET FLIP-FLOP 

De schakeling van figuur 16 geeft een aardige 
toepassing van de SR-FF, waaruit duidelijk 
de werking van de schakeling blijkt. De 
funktie van de schakeling is als volgt. Een 
tienteller krijgt pulsen aangeboden van een 
puls-generator. De bedoeling is, dat de teller 
na het ontvangen van de achtste puls stopt 
met tellen, tot men door middel van het 
drukken op een drukknop het kommando 
„verder tellen” geeft. De teller stopt dan 
weer bij het bereiken van tellerstand 8”. 
Niet alleen geeft deze schakeling een aardige 
toepassing van een flip-flop, ook eksperi- 
ment 2, de NAND als poort, komt hier om 
de hoek kijken. Als we de teller willen laten 
ophouden met tellen, dan is het duidelijk dat 
we de verbinding tussen uitgang van de puls- 
genarator en ingang van de teller moeten on- 
derbreken. Wat is hiervoor aangewezen? 
Juist, een NAND-poort, waarop we op een 
ingang de uitgang van de generator aanslui- 
ten, op de tweede ingang een kommando- 
signaal en de uitgang aan de ingang van de 
teller toevoeren. Uit figuur 16 blijkt, dat 
poort 4 hiervoor ingehuurd wordt. De tipi- 
sche opbouw van een flip-flop verraad zich 
rond de poorten 2 en 3, 

Als we de schakeling na de achtste puls wil- 
len aktiveren, dan moeten we uit de vier uit- 
gangen van de teller informatie afleiden, die 
ons zegt dat het IG 8 pulsen geteld heeft. 
Nu, dat is erg eenvoudig, bij de achtste in- 
gangspuls wordt de D-uitgang „H”. Deze 
overgang van ‚L” naar „H” kunnen we dus 
gebruiken voor het aktiveren van de schake- 
ling. Zoals uitgelegd in het vorige eksperi- 








D-UITGANG 
BCD-ENCODER 


LE UITGANG ONE-SHOT GEN. 





UITGANG PULSE 
GENERATOR 


INGANG 
BCD-ENCODER 


Figuur 16. Een toepassing van de set-reset flip-flop is deze schakeling, die de verbinding tus- 
sen een puls-generator en een teller onder kontrole houdt. Als de teller 8 pulsen geteld heeft, 
dan zal de schakeling reageren en de konnektie tussen generator en teller onderbreken. Door 
middel van een kommando-puls kan men het tel-proces in ere herstellen. 


ment moeten in rust beide ingangen van de 
RS-FF „H” zijn. Normaliter is de D-uitgang 
van de teller echter „L”, zodat we dit sig- 
naal eerst moeten inverteren. Vandaar de 
noodzaak van poort 1. De kommando-puls, 
waarmee we het verder tellen van de schake- 
ling bevelen, moet in rust ook „H” zijn, van- 
daar dat we de geinverteerde uitgang van de 
„„one-shot generator” gebruiken. 

De bedrading voor dit eksperiment is gete- 
kend in figuur 17. Volgende punten worden 
doorverbonden: 


H—_152-6;3—-5;3 19:40 13: 
Tds E10; D 15514545 Vs 
Il —E;16— +5 V;J =R; 
K-—-S;L —-T;M —U 


Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning kan de flip-flop in een van zijn twee 
toestanden terecht komen. Nu is het de be- 
doeling dat de uitgang van poort 3 „H” is, 
zodat poort 4 open is en de uitgangspulsen 
van de generator ongehinderd naar de ingang 





van de teller gestuurd kunnen worden. Gaat 
de schakeling niet naar deze toestand, dan 
geven we een puls via de one-shot generator, 
waardoor de flip-flop in de gewenste toe- 
stand komt. De uitgang van poort 3 was 
immers ‚„L” en de negatieve puls op de in- 
gang van deze poort laat de flip-flop omklap- 
pen. ì 

De teller zal nu de pulsen van de puls-genera- 
tor tellen. Wel moeten we hierbij opmerken, 
dat het noodzakelijk is de frekwentie bepa- 
lende potmeter van de ‚puls-generator”’ in te 
stellen in de middenstand. Het waarom hier- 
van komt dadelijk. Uitgang D van de teller is 
laag, deze informatie komt geinverteerd op 
de ingang van poort 2, De twee ingangen van 
de flip-flop zijn dus „H”, de schakeling blijft 
in rust. Bij het tellen van de achtste puls 
wordt uitgang D van de teller „H”. Dit sig- 
naal wordt geinverteerd door poort 1, zo- 
dat de ingang van poort 2 (een deel van de 
flip-flop) „L” wordt. Dat was de poort, 
waarvan de uitgang reeds ‚L” was. Gevolg: 
de flip-flop klapt om (zie de waarheidstabel 
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Figuur 17. De bedrading voor het eksperi- 
ment 8. 


uit het vorige eksperiment), de uitgang van 
poort 3 wordt „L*, poort 4 spert. De pulsen 
van de generator worden niet meer doorge- 
koppeld naar de ingang van de teller, deze 
blijft op tellerstand „8”. 

De flip-flop kan omklappen, als we op de in- 
gang van poort 3 een negatieve puls zetten. 
Dat kan door het drukken op de drukknop 
van de „one-shot generator”, De flip-flop 
klapt om, de uitgang van poort 3 wordt „H”, 
de teller kan verder tellen. 

Bij de overgang van de negende naar de nul- 
de puls van de nieuwe telsiklus wordt uit- 
gang D van de teller „L”. De ingang van 
poort 2 wordt „H”. Even later is de negatie- 
ve puls van de one-shot voorbij, zodat ook 
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de ingang van poort 3 „H” wordt. De scha- 
keling is in zijn ruststand, de teller telt tot er 
opnieuw acht pulsen geteld zijn. 

Het zal nu,duidelijk zijn, waarom we de fre- 
kwentie van de generator tamelijk hoog moe- 
ten instellen. Het is namelijk voor de wer- 
king van de schakeling noodzakelijk, dat de 
ingang van poort 2 „H” wordt, vooraleer de 
negatieve puls op poort 3 afgelopen is. Gedu- 
rende deze puls-tijd moet de teller dus twee 
pulsen kunnen tellen: de negende puls van 
de gestopte telsiklus en de nulde puls van de 
nieuwe telsiklus. Eerst dan wordt uitgang D 
van de teller „L” en de ingang van poort 2 
dus „H”. Zou de negatieve puls op poort 
3 weerom „H*” worden, vooraleer de D- 
uitgang van de teller „L” werd, dan zou de 
ingang van poort 2 langer „L” blijven dan de 
ingang van poort 3. De flip-flop zou dan te- 
rug omklappen na afloop van de kommando- 
puls, zodat-poort 4 geblokkeerd zou blijven 
en de schakeling nooit verder zou kunnen 
tellen. e 


el 


MEDEDELING AAN DE 
ABONNEES 
Er bestaan blijkbaar nogal wat misverstan- 
den over het verlengen van het abonne- 
ment op elektronika hobbie. De abonne- 
menten lopen NIET synchroon met het ka- 
lenderjaar! Dat in tegenstelling tot het he- 
dendaagse gebruik en wat we bij de start van 
elektronika hobbie zelf beweerd hebben. 
Het abonnement op E.H. loopt tot en met 
nummer 9, dat in maart 1978 verschijnt. Wij 
Zijn immers ook in maart 19/77 gestart met 
ons tijdschrift. In de loop van februari 
krijgen alle abonnees de gebruikelijke aksept 
giro kaart via de komputer toegezonden. 
Het nieuwe abonnement loopt dan tot en 
met nummer 18, dat in maart 1979 ver- 
schijnen zal. Het misverstand kon ontstaan, 
doordat wij eerst in de mening waren dat 
ons komputer-buro alleen maar kon werken 
met jaar-synchrone abonnementen. Dat is 
niet zo, dus wij houden ons aan de natuur- 
lijke ritmes van een elektronika hobbie jaar. 








Asynchrone schakeling A/B 





Balansschakeling 





Asynchrone schakeling Is een digitale 
schakeling, waarbij de verschillende pulsen 
in de schakeling niet op hetzelfde ogenblik 
ontstaan of verdwijnen op kommando van 
een klokpuls, maar waar de ene puls ont- 
staat door het weghalen van de vorige. 
Door de asynchrone werking ontstaan ver- 
tragingen tussen de verschillende pulsen, 
wat soms tot moeilijkheden kan leiden. In 
onderstaande grafieken worden twee pul- 
sen vergeleken, die in het bovenste voor- 
beeld synchroon ontstaan en verdwijnen 
op bevel van een klokpuls en in het onder- 
ste voorbeeld uit elkaar voortvloeien. 


KLOKPULS 


SINCHROON 


ASINCHROON 





Attenuator Engels voor verzwakker. In 
principe is ieder apparaat, waarvan de uit- 
gangsspanning kleiner is dan de ingangs- 
spanning, een verzwakker. Met de term 
attenuator worden echter alleen die ap- 
paraten bedoeld, die het verzwakken tot 
taak hebben en bovendien een in dici-bell 
geijkte schaal hebben. 

Audio-generator Is een instrument, dat 
frekwenties tussen 20 hertz en 20 kilo- 
hertz kan opwekken. Populair ook wel 
eens ‘Toonfiets’ genoemd. Wordt gebruikt 
bij het testen van versterkers en luidspre- 
kers. 


B 


B |s de universele europese kodering voor 
halfgeleiders staat B, als eerste letter ge- 
bruikt, voor silicium als materiaal waaruit 
de halfgeleider is opgebouwd en als tweede 
letter gebruikt voor diode met een variabe- 
le kapaciteit (afstemdiode of varikap). 
Voorbeelden: een BC 107 is een silicium 
transistor, een BB 103 is een siliciumdiode 
met variabele kapaciteit. 

Balansschakeling Is een, voornamelijk bij 
buizen toegepaste, schakeling waarbij twee 
buizen een gemeenschappelijke uitgang 
hebben en door twee signalen gevoed wor- 
den, die in tegenfase zijn (als het ene posi- 
tief is, dan is het andere signaal evenveel 
negatief). 

Onderstaand schema werd vroeger alge- 
meen toegepast als eindtrap in geluidsver- 
sterkers. 





Ballast 


Basreflekskast 





Ballast Is bij een TL-verlichting de spoel, 
die zorgt voor het opwekken van de hoge 
ontsteekspanning van de buis, en nadien 
voor het begrenzen van de stroom door de 
buis op een veilige waarde. 


BALLAST 


De hoge ontsteekspanning ontstaat door 
het openen van het kontakt in de starter. 
Bandbreedte Is het verschil tussen de 
grootste en de kleinste frekwentie, die 
door een apparaat worden doorgelaten. 
Meestal gaat men er van uit, dat de gren- 
zen van de bandbreedte liggen bij die fre- 
kwenties, die door het apparaat met 3 
deci-bell verzwakt worden. Als men dus 
zegt dat de bandbreedte van een versterker 
ligt tussen 15 hertz en 23 kilo-hertz, dan 
zal die versterker alle frekwenties onder 
resp. boven deze grenzen meer dan 3 
deci-bell verzwakken. 

Grafisch wordt de bandbreedte weerge- 
geven door de amplitude-frekwentie ka- 
rakteristiek. 

Bandfilter Is een schakeling, opgebouwd 
uit weerstanden, spoelen en konden- 
satoren, die een bepaalde frekwentie- 
band uit een signaal moet tegenhouden 
(bandsperfilter) of juist moet doorlaten 
(banddoorlaatfilter). 

Bandspreiding Is een metode, bij radio- 
ontvangst gebruikt, waarmee het afstem- 
men op een station in het kortegolf- 
bereik wordt vereenvoudigd. Een klein 
gedeelte van de volledige kortegolf-band 
wordt dan over de volledige afstemschaal 
uitgesmeerd. 

Basisschakeling Is een schakeling in de 
transistortechniek, waarbij het ingangs- 
signaal niet op de basis wordt gezet, 
maar waar de basis op wisselspanningsge- 
bied aan de massa ligt. 

Een praktische basisschakeling is gete- 
kend in onderstaande figuur, en is bruik- 
baar als ingangstrap van een interkom, 
waarbij gebruik wordt gemaakt van een 
laagohmige luidspreker als mikrofoon. 
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De basis wordt door middel van de elko C 
voor wisselspariningen kortgesloten naar 
massa. 

Basreflekskast Is een soort luidspreker- 
behuizing, waarbij de lage tonen ekstra 
versterkt worden door een akoestische 
terugkoppeling. De kast is volledig geslo- 
ten, op een opening onder de luidspreker 
na, die ongeveer dezelfde oppervlakte 
heeft als de konus van de speaker. De 
luchttrillingen die ontstaan aan de achter- 
zijde van de luidspreker zullen door het 
inwendige van de kast voortgeplant wor- 
den en met een bepaalde vertraging 
door het gat ontsnappen. Deze vertra- 
ging wordt zo gekozen, dat de lage to- 
nen versterkt worden. Voor de lage to- 
nen zijn er als het ware twee luidspre- 
kers aanwezig: de echte en het gat. 











Bass 


Bi-amplifier 





Bass Is in de geluidstechniek het gebied 
van de lage tonen, die in de toonregeling 
door de bass-regeling versterkt of verzwakt 
kunnen worden. 

Baud |s een eenheid, waarmee de uitzend- 
snelheid van telegrafielijnen of komputer- 
verbindingen wordt aangeduid. Het getal 
in baud geeft aan hoeveel gegevens per se- 
konde over de lijn verzonden kunnen wor- 
den. Wordt berekend, door de breedte van 
de korste puls die door de lijn verstuurd 
wordt en uitgedrukt is in sekonden, om te 
keren. 

Voorbeeld: is de pulsbreedte voor een be- 
paalde lijn 20 milli-sekonde (0,02 s), dan is 
de kapaciteit van de lijn gelijk aan 
1/0,02 = 50 baud. 

BCD Engels, staat voor binary coded deci- 
mal. Is een sisteem waarmee alle getallen 
uit het tiendelige getallenstelsel door een 
kombinatie van digitale signalen kunnen 
worden voorgesteld. In een digitaal sisteem 
kunnen alleen maar de spanningen 'L' 
(geen spanning) of ‘H’ (wel spanning) 
voorkomen. Wil men met deze twee be- 
schikbare gegevens alle cijfers van O tot 
en met 9 weergeven, dan heeft men 4 sig- 
nalen nodig. Internationaal heeft men de 
volgende kombinatie van signalen afge- 
sproken. 
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Getallen worden voorgesteld door groepe- 
ringen van deze kode. 

Beam-antenne Is een ingewikkelde anten- 
ne-opstelling, waarbij de ethergolven in 
een bepaalde richting en onder een be- 
paalde hoek worden uitgezonden. Door 


een geschikte opstelling van verschillende 
antenne-delen kan men zowel de richting 
als de uitstralingshoek aan de omstandig- 
heden aanpassen. 

Beeldfrekwentie Is bij TV het aantal ke- 
ren per sekonde dat de lichtstip op het 
scherm een volledig beeld opbouwt. In het 
europese sisteem is dat 25keer per sekon- 
de. De beeldfrekwentie is dus 25 hertz. 
Beeldsinchronisatiepuls Of beeldsync-puls 
is een puls die door een televisiezender 
wordt uitgezonden en die er in de ontvan- 
ger voor zorgt, dat de ontvanger op het- 
zelfde ogenblik een nieuw beeld begint 
op te bouwen als de kamera in de studio. 
Belasting Is algemeen gesproken een scha- 
keling, die wordt aangesloten op de uit- 
gang van een ander apparaat. Zo is de be- 
lasting van een geluids-eindversterker een 
luidspreker en de belasting van een pick-up 
element de M.D.-Voorversterker. 

De belasting moet aangepast zijn aan het 
apparaat dat belast wordt. Zo moet een 
eindversterker voor 4 ohm ook belast wor- 
den met een luidspreker van 4 ohm, wil er 
zoveel mogelijk onvervormd vermogen uit 
de versterker geput worden. 

In de hoogfrekwent techniek moeten zelfs 
de impedanties (wisselstroomweerstanden) 
van het apparaat dat belast wordt en van 
de belasting identiek zijn. Zo mag een 
75 ohm antenne alleen maar belast worden 
met een kabel met een impedantie van 
75 ohm en aangesloten worden op een an- 
tenne-ingang van 75 ohm. 

Beta Wordt voorgesteld door het simbool 
B en geeft de stroomversterking van een 
transistor als de verhouding van kollektor- 
stroom tot basisstroom. 

Hoe hoger b, hoe meer de transistor zal 
versterken. 

BFO Engels, staat voor beat frequency os- 
cillator. Is een schakeling, die wordt ge- 
bruikt bij het ontvangen van kortegolf te- 
legrafiezenders (morse), en die een inter- 
ferentietoon opwekt, zodat men de uit- 
zendingen ook hoorbaar kan maken. 
Bi-amplifier Is een laagfrekwent-verster- 
ker, waarbij het geluidssignaal achter de 
voorversterker en de toonregeling in een 
aktief filter wordt gesplitst in twee fre- 
kwentiebanden, die elk een eindversterker 
en een luidspreker sturen. 


—- figuur 27 


Het voordeel van dit sisteem is, dat iedere 
luidspreker aangepast kan worden voor het 
weergeven van een specifieke frekwentie- 
band en dat een elektronisch scheidingsfil- 
ter veel betere kwaliteiten heeft dan een 
gebruikelijk luidsprekersscheidingsfilter. 
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Bias ls een spanning, die wordt gebruikt 
om een bepaald onderdeel (transistor, 
buis, FET) zo in te stellen, dat dit onder- 
deel optimaal kan werken. 

Zo moet de basis van een silicium-transis- 
tor ingesteld worden op een spanning van 
ongeveer 0,7 volt. Deze spanning noemt 
men de biasspanning, en het netwerk dat 
die spanning opwekt (in dit eenvoudige 
geval een spanningsdeler) noemt men de 
biasschakeling. 

Wordt ook wel instelspanning of voorspan- 
ning genoemd. 

Bifilaire wikkeling Is een wikkelwijze van 
draadgewonden vermogensweerstanden, 
waardoor wordt vermeden, dat die weer- 
stand ook de eigenschappen van een spoel 
krijgt. De weerstand wordt gewikkeld met 
een dubbelgevouwen draad, zodat er even- 
veel windingen linksom als rechtsom op 
het lichaam van de weerstand liggen. 





Bimetaal Is een kontaktlip, opgebouwd 
uit twee metalen met zeer verschillende 
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uitzettingskoefficient en die bijgevolg bij 
temperatuursverschillen krom zal trekken. 
Wordt gebruikt in automatische zekerin- 
gen en termostaten. 

Binaire elektronika Zijn elektronische 
séhakelingen, waarbij de spanningen op 
alle punten in de schakeling slechts twee 
waarden kunnen hebben: ofwel nul, of- 
wel een bepaalde afgesproken waarde. 
Deze spanningen worden voorgesteld door 
respektievelijk de simbolen ‘L’ en 'H'. De 
schakelingen in dit soort elektronika ge- 
bruikt, noemt men logische schakelingen. 
Binaire logika Is een redeneringsvorm, 
waarbij alle problemen worden opgelost 
door ze te splitsen in fundamentele vra- 
gen, die alle met een ‘ja’ of ‘nee’ beant- 
woord kunnen worden. 

Alle komputers lossen de hun opgedragen 
problemen op deze manier op, nadat de 
standaardvraagstelling erin is geprogram- 
meerd. 

Een tipisch voorbeeldje van een ontleding 
van een probleem volgens de wetten van 
de binaire logika is hier getekend. 





Binaire teller Is een schakeling uit de bi- 
naire elektronika, die de frekwentie van 
een signaal deelt door een macht van twee 
(2, 4,8, 16, 32, 64, enz). De basisschake- 
ling, waaruit alle binaire tellers zijn opge- 
bouwd, is de flip-flop, waarvan het sim- 
bool in onderstaande figuur getekend is. 











In deze figuur zijn de in- en de uitgangs- 
spanning van zo'n schakeling met elkaar 
vergeleken. Als de ingangsspanning lager is 
dan U2, dan is de uitgangsspanning gelijk 
aan nul. Als de ingangsspanning groter 
wordt dan U2, dan springt de uitgang naar 
een hoog nivo. Als de ingangsspanning 
weer daalt, dan blijft de uitgangsspanning 
hoog, ook als de spanning op de ingang 
kleiner wordt dan U2. Eerst als de span- 
ning die men aan de schakeling toevoert 
kleiner wordt dan U1, zal de uitgang om- 
schakelen naar de ruststand. Het span- 
ningsverschil tussen U1 en U2 noemt men 
de spanningsdrempel van de schmitt-trig- 
ger. 


IC Is de afkorting van integrated circuit. 
Is een komplekse schakeling, die uit ver- 
schillende onderdelen is opgebouwd, maar 
waarbij die onderdelen niet onder de vorm 
van de bekende transistoren, diodes en 
weerstanden terug te vinden zijn. Het ken- 
merk van ieder IC is, dat de genoemde on- 
derdelen door middel van foto-chemische 
processen ingeetst zijn in een plaatje half- 
geleidermateriaal. Zo'n plaatje, dat slechts 
enige vierkante millimeter groot is, kan te- 
genwoordig duizenden verschillende ‘on- 
derdelen herbergen en wordt chip ge- 
noemd. 


De foto van figuur 138 geeft een inkijk in 
een geintegreerde operationele versterker. 
Duidelijk is het plaatje halfgeleidermate- 
riaal te zien, dat door middel van uiterst 
fijne gouddraadjes verbonden is met de 
aansluitingen van het huisje van het IC. 
De behuizingen van geintegreerde schake- 
lingen zijn er in de meest uiteenlopende 
vormen. Figuur 139 geeft enige vaak ge- 
bruikte uitvoeringen. 


—- figuur 139 


1 — dual-in-line IC met 40 aansluitpen- 
netjes, zeer modern en gebruikt voor zeer 
gekompliceerde schakelingen, zoals micro- 
processors en digitale meters. 2 — 14 pens 
dual-in-line, de meest gebruikte uitvoering 
van digitale IC's, ook aanwezig met 16, 18 
en 24 pennetjes. 3 - mini-dil, met 8 aan- 
sluitingen, vaak toegepast bij operatione- 
le versterkers 4 — mikro-dil, met slechts 
zes aansluitpennen, voornamelijk gebruikt 
bij opto-couplers 5 —een versterker-IC, 
met geintegreerde koelvin, een van de vele 
verschillende uitvoeringen van dit soort 
moderne versterkers 6 — een uitvoerings- 
vorm van een geintegreerde spanningsrege- 
laar, waarbij de in het IC opgewekte warm- 
te wordt afgevoerd door middel van een 
vergrote aansluitlip 7 — de ronde uitvoe- 
ringsvorm van IC's wordt voornamelijk 
toegepast voor professionele schakelingen 
in de lineaire techniek. 

IF Engels, staat voor intermediate fre- 
quency, middenfrekwentie. Met deze term 
wordt de grootte van de frekwentie aange- 
duid, die bij radio- en televisieontvangers 
na de menging van het te ontvangen sig- 
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naal verkregen wordt. Bij dat soort appa- 
ratuur wordt de ontvangen frekwentie niet 
rechtstreeks versterkt, maar eerst getrans- 
formeerd naar een veel lagere waarde. Het 
versterken van deze lagere frekwentie, die 
men de middenfrekwentie noemt, gaat 
namelijk veel eenvoudiger dan het verster- 
ken van de zeer hoge zenderfrekwentie. De 
afkorting |F voor deze signalen is alge- 
meen gebruikt. Voor AM-radio's is deze 
frekwentie 455 kHz, voor FM-ontvangers 
10,7 MHz. 


Indikator Is een instrument dat het aan- 
wezig zijn van spanningen, stromen of 
meer algemeen signalen kenbaar maakt. 
Indikatoren zijn in een ontstellende varia- 
tie op de markt, van eenvoudige lichtge- 
vende diodes (LED's) tot self scan alfanu- 
meric display's. Deze laatsten, een soort 
lichtkranten, kunnen digitale informatie 
omzetten in volledige teksten. De in de 
doe-het-zelf sektor meest gebruikte indi- 
katoren zijn in de eerste plaats LED's, 
die gaan branden als er een stroom door- 
heen loopt, in de tweede plaats zeven seg- 
ments indikatoren, die vier signalen nodig 
hebben om alle cijfers weer te geven en 
in de derde plaats uiteraard de galvano- 
meters, die in iedere multi-meter zitten en 
een wijzer over een naald sturen, propor- 
tioneel aan de grootte van de stroom die 
door de spoel van de meter vloeit. 








De foto geeft een impressie van een op- 
tische krant, opgebouwd uit een print met 
de stuurelektronika (achtergrond) en de 
indikator. 

Indirekte koppeling |s een verbinding tus- 
sen twee trappen, die zo is uitgevoerd dat 
de ohmse weerstand van die verbinding 
oneindig groot is. Met andere woorden: 
tussen de twee gekoppelde kringen be- 
staat geen galvanische verbinding. 





De figuur geeft een voorbeeld van een indi- 
rekte koppeling door middel van een trans- 
formator. De elementen die verbonden 
worden zijn in dit geval een transistor 
eindtrap en een luidspreker. Een veel mo- 
dernere versie van de indirekte koppeling 
is de optische koppeling, waarbij de over- 
dracht van het signaal gebeurt door het 
uitzenden van infra-rood licht door een 
LED en het opvangen van deze bundel 
door een foto-gevoelige transistor. 

Induktieve weerstand Is de: wisselstroom- 
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universeelmeter de weerstand van bijvoor- 


Induktievrije komponenten 


Inhibit 





beeld een luidsprekerspoel meet, dan zal 
men een zeer lage waarde opmeten. Dat is 
logisch, want een spoel is opgebouwd uit 
wikkelingen koperdraad, die een zeer lage 
weerstand hebben. Als men echter aan een 
spoel een wisselspanning aanlegt, dan zal 
de weerstand die deze spoel biedt aan die 
spanning veel groter zijn. Dat verschijnsel 
wordt veroorzaakt doordat een spoel geen 
echte weerstand heeft, maar een impedan- 
tie, of wisselstroomweerstand. 

De impedantie van een spoel noemt men 
dus de induktieve weerstand van de spoel. 
In formule-vorm wordt deze gegeven door: 


Z (ohm) =W xL (henry) 


Het simbool W (omega) is gelijk aan de 
frekwentie van de wisselstroom, vermenig- 
vuldigd met 6,28, waarbij de frekwentie 
uitgedrukt wordt in hertz. 

Uit deze formule blijkt dat er een lineair 
verband bestaat tussen de induktieve weer- 
stand van een spoel en de frekwentie. Als 
de frekwentie stijgt, dan zal ook de impe- 
dantie van de spoel toenemen. 
Induktievrije komponenten Zijn onderde- 
len, die naast hun echte waarde (aantal 
ohm of mikro-farad) geen hinder hebben 
van een zelfinduktie-waarde. Nemen we als 
voorbeeld een draadgewonden vermogens- 
weerstand. Omdat dit onderdeel is opge- 
bouwd uit weerstandsdraad, gewikkeld 
rond een keramische kern, kunnen we zo'n 
weerstand ook opvatten als een spoel. De 
stroom, die door die weerstand vloeit, 
„ziet“ dus niet alleen de weerstand van 
een bepaalde ohmse waarde, maar ook een 
spoel van een bepaald aantal henry. 


Dat kan problemen geven, omdat de weer- 
stand dan, naast zijn gewone ohmse weer- 
stand, ook nog eens een induktieve weer- 
stand heeft, veroorzaakt door de in de 
konstruktie van de weerstand verborgen 
spoel. Vandaar dat er ook induktie-vrije 
weerstanden bestaan, die zo zijn gekon- 
strueerd, dat ze absoluut vrij zijn van ie- 
dere neiging om ook nog eens voor spoel 
te spelen. Voor kondensatoren kan een ge- 
lijkaardig verhaal verteld worden. Hier zijn 
het de op elkaar gewikkelde platen, die 
de kondensator ook nog eens eigenschap- 
pen van een spoel meegeven. Ook hier be- 
staan bepaalde metoden om dit te voorko- 
men. 

Infaden Is in de geluidstechniek het lang- 
zaam inregelen van een bepaald geluidssig- 
naal in een bestaand programma, zoals bij- 
voorbeeld het langzaam aanzwellen van 
achtergrondmuziek over het geluid van een 
spreker heen. 


Infra-rood techniek Is een vrij moderne 
techniek, waarbij voor het menselijke oog 
onzichtbare stralingen in het infra-rode ge- 
bied worden gebruikt voor kommunikatie. 
Figuur 142 geeft een van de bekendste 
toepassingen van infra-rood techniek: de 
opto-coupler. 





Een opto-koppelaar is een hermetisch 
doosje (meestal onder de vorm van een 
dual-in-line |C), dat een infra-rood uitzen- 
dende diode en een foto-transistor bevat. 
Deze laatste heeft als eigenschap dat de 
stroom, die door de halfgeleider vloeit, 
voor een deel bepaald wordt door de hoe- 
veelheid straling, die uit de infra-rood LED 
op de transistor valt. Door deze hoeveel- 
heid licht te moduleren met een signaal, 
kan dit signaal overgedragen worden van 
de ene kring naar een andere, zonder dat 
er sprake is van een direkte koppeling tus- 
sen beide schakelingen. 

Een tweede toepassing van de infra-rood 
techniek is de inbraakbeveiliging, waar 
men werkt met losse, infra-rood licht 
uitzendende diodes. 

Zo'n LED ziet U in figuur 143, 


—- figuur 143 


De bedoeling is dan dat men een raam of 
een deur beveiligt door middel van een 
infra-rode straal. Openen van deur of raam 
heeft een onderbreking van de straal tot 
gevolg, waardoor de schakeling geaktiveerd 
wordt. 

Inhibit Is een veel gebruikte uitdrukking 
in de digitale techniek. Letterlijk vertaald 
betekent dit engelse woord verbieden. Dat 
is dan ook wat een inhibit-signaal doet. Als 
bijvoorbeeld een tel—lC uitgerust is met 
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een inhibit ingang, dan zal het aanleggen 
van een spanning op die ingang tot gevolg 
hebben, dat het IC stopt met iedere aktie. 
Door middel van een inhibit signaal wordt 
dus tijdelijk iedere aktie in een digitaal sis- 
teem gestopt. 

Input Met dit engelse woord (ingang) 
wordt in de eerste plaats een spanning, 
stroom of informatie bedoeld, die aan de 
ingang van een schakeling wordt aange- 
legd. Ook het punt van een schakeling, 
waarop men de ingangsspanning moet aan- 
sluiten wordt input genoemd. 

Integrator Populair verklaard is een inte- 
grator een schakeling die een snelle span- 
nings- of stroomvariatie omzet in een lang- 
zamere. 

De meest eenvoudige uitvoering van een 
integrator is getekend in figuur 144 





Het ingangssignaal, een snelle spannings- 
puls, wordt via een weerstand aan een 
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kondensator aangeboden. Het feit dat een 
kondensator zich zal opladen heeft tot ge- 
volg dat de snelle overgangen van het ene 
nivo naar het andere worden afgezwakt 
en dat de uitgangsspanning van de integra- 
tor vloeiender verloopt. 

Interface |In de komputertechniek wordt 
door interface een verbinding verstaan tus- 
sen een komputer en ieder ander appa- 
raat, dat ofwel informatie ontvangt van de 
komputer, ofwel informatie verstrekt aan 
de komputer. 

Interfereren |s het verschijnsel dat als men 
twee wisselspanningen die ongeveer de- 
zelfde frekwentie hebben, met elkaar 
mengt er zogenaamde zwevingstrillingen 
ontstaan, waarvan de frekwentie gelijk is 
aan het verschil van de frekwenties van de 
gemengde signalen. De. deelnemende fre- 
kwenties zullen elkaar dus tijdelijk verster- 
ken en ook tijdelijk verzwakken. Dit ver- 
schijnsel heeft talrijke toepassingen. Zo 
kan men door interferentie de waarde van 
een onbekende frekwentie opzoeken door 
ze te laten interfereren met de regelbare 
uitgangsspanning van een sinusgenerator. 
Door middel van zweving kan men ook 
een lage stabiele frekwentie afleiden uit 
de uitgangsspanningen van twee hoog-fre- 
kwente kristaloscillatoren. 


Intermodulatievervorming |s het optreden 
van signalen met de verschilfrekwentie, als 
men aan een versterker twee signalen met 
verschillende frekwenties aanlegt. Als men 
bijvoorbeeld aan de ingang van een ver- 
sterker een signaal aanlegt, dat is samenge- 
steld uit zuivere signalen met frekwenties 
van 400 hertz en 10 kilo-hertz, dan zal 
men aan de uitgang, naast die signalen, 
ook kleine signalen aantreffen met fre- 
kwenties van 9,6 kilo-hertz en 10,4 kilo- 
hertz. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt 
door de niet lineaire karakteristieken van 
bijvoorbeeld transistoren en diodes in de 
versterker. De intermodulatie vervorming 
wordt uitgedrukt in procent en is de pro- 
centuele verhouding van de amplitudes van 
de ingangssignalen en de vervormings- 
amplitudes. 


Inverter Is in de digitale techniek een 
schakeling, die de logische waarde van een 
signaal omkeert. Als het signaal aan dein- 
gang „L“ is, dan zal het signaal aan de uit- 
gang van de inverter „H’ worden. Het sim- 
bool van de inverter is getekend in fi- 
guur 145. 


— figuur 145 


In de boolse algebra wordt de inverter- 
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Voor alle in Elektronika Hobbie be- 
schreven nabouwschakelingen worden 
prints geleverd. Voor sommige schake- 
lingen worden bovendien frontplaatjes 
aangeboden uit 1 mm aluminium. De 
levertijd van deze frontjes kan, als u op 
een ongunstig tijdstip besteld, echter 
wel 6 weken bedragen! Leveringen al- 


print & leen bij vooruitbetaling, geen remboers- : 


zendingen. Alle prijzen zijn inklusief 


front BTW en verzendingskosten. 


MANIER VAN BESTELLEN: 

Voor nederland het bedrag, onder vermelding van bestel-kode, overmaken op giro 3718289, 
t.n.v. coop. ver. zout ua, postbus 4250 te maastricht. 

Voor belgie het bedrag, onder vermelding van bestel-kode, overmaken op postcheque rekening 
000-0518932-79 t.n.v. y. boogers, confortalei 58 te 2100 deurne. 













































UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 1 


UV-a universele voorversterker fl. 10,03 bfr. 159 

FV-a loudness-filter in moduultechniek fl. 9,67 bfr. 146 

DT-a TT L-trainer fl. 28,75 bfr. 432 

DK-c/d mini-klok met maksi-display fl. 10,95 bfr. 165 
FN-FV-a negatief frontje voor loudness-filter fl, 10,95 bfr. 165 
FP-FV-a positief frontje voor loudness-filter fl. 10,95 bfr. 165 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 2 

SG-a sinusgenerator in moduul fl. 11,30 bfr. 170 

LT-a logic tester fl, 4,81 bfr. 72 

DK-e uitbreiding voor auto-gebruik mini-klok fl. 6,52 bfr. 98 

MlI-a eksperimenteerprint bij MIKRO fl 700 bfr. 120 

MI-b trimmerprint bij MIKRO fl. 4,00 bfr. 60 
FP-SG-a positief frontje voor sinusgenerator fl. 19,50 bfr. 293 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 3 

GV-d junior voeding fl. 11,49 bfr. 172 

UD-a/b goliath display fl. 10,57 bfr. 159 

SW-a pulsvormer in moduultechniek fl. 7,44 bfr. 112 
FP-SW-a positief frontje voor pulsvormer fl. 9,15 bfr. 137 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 4 

OP-a operational power amplifier fl. 5,29 bfr. 80 

GV-e voeding voor goliath display’s fl. 13,15 bfr. 195 

LO-c basisprint lichtorgel-sisteem fl. 7,34 bfr. 110 

LO-d kanaal-print voor lichtorgel sisteem fl. 4,35 bfr. 65 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 5 

LO-e pauze-print voor lichtorgel sisteem fl. 5,10 bfr. 77 ‚ 
TV-b balletje op de buis schakeling (T V-spel) fl. 16,76 … bfr. 251 | 
FN-TV-b 3 kastjes en 3 frontjes voor T V-spel fl. 39,00 bfr. 585 Í 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 6 
DM-a digitale meter in moduul (basis-print) fl. 11,59 bfr. 173 / 
DM-b uitbreidingsprint voor het meten van gelijkspanning fl. 6,56 bfr. 98 

AK-a elektronische akku-lader fl. 11,26 bfr. 168 
RY-a kontaktloze relais fl. 4,42 bfr. 66 
FP-DM-a frontplaatje voor DM-a fl. 19,50 bfr. 293 


FP-DM-b frontplaatje voor gelijkspanningsmoduul fl 9:15 bfr. 137 








WIJ LEVEREN OOK NOG ANDERE PRINTS... 

Alle prints van de door ons in de nummers 1 tot en met 
17 van het tijdschrift „Populaire Electronica’ beschre- 
ven nabouwschakelingen kunnen bij ons besteld worden. 
Levertijd ongeveer 2 weken. Voor overdrukken van de 


bouwbeschrijvingen verwijzen wij naar Uitgeverij Born 
B.V. Postbus 22 te Assen. 


AUDIOSCHAKELINGEN 


PV-a Peppemop versterker 2 Watt-versterker voor opvoeren vermogen draagbare radio 

ZD-a Voorversterker ZDV Omschakelbare voorversterker voor MD, Tuner en Tape 

ZD-b Eindversterker ZDV 20 Watt mono-versterker, met ingebouwde toonregeling 

MA-a Minampje 2 Watt versterker met hoge gevoeligheid voor telefoon-versterker en dergelijke 
BU-a Buffertje Eentransistor-schakeling, te gebruiken als x10 versterker of als impedantie-trap 
MM-a Minimiks Drie-kanaalsmenger, een x mike, 2 x line, mikrofoon met panorama-regeling 
TV-a Aftappertje Gevaarloos geluid opnemen van TV door middel van opto-coupler 
SCHAKELINGEN IN MODUULTECHNIEK 

RF-a Ruisfilter Omschakelbaar op 3 frekwenties, aktief 


VU-a LED VU-meter Uitlezing door middel van 10 LED's, bereik: +4 tot -15 dB 
TR-a Tremolo 1,5 Hz tot 35 Hz, modulatie van O tot 100% 


PA-a Eindversterker 50 NW moduulversterker met hybride-schakeling en oversturingsindikatie 
TR-b Lesley Uitbreiding van de TR-a print, met identieke instelmogelijkheden 

BB-a Basisbreedte Regeling van mono over stereo tot super-stereo 

GV-e +25 V Voeding Gestabiliseerde voeding voor de standaard voeding van de modulen 
MEETAPPARATUUR 

ZM-a Meter zonder meter Eenvoudige gelijkspanningsmeter met lampjes-indikatie 

TT-a Torrentester Geeft goed-fout indikatie door middel van LED 

GV-a Spanningsbron 800 mA, instelbaar op 4,5, 6, 7,5 en 9 volt 

SL-a Spanningsloep Verhoogt de gevoeligheid van een spanningsmeter met 10, zowel AC als DC 
SS-a/b Super spanningsbron Regelbaar van 3 tot 30 volt, stroom van 50 mA tot 1,3 A 

EF-a DC-fuse /nbouw elektronische zekering voor voedingen, aan te passen aan voeding 
SV-a Signaalvolger Ingebouwde 1 kHz oscillator en versterker met luidspreker 

ZT-a Zenertester Duidt door middel van meter de zenerspanning aan, bereik tot 25 volt 
AUTO-—-ELEKTRONIKA 

PB-a Pechblitz Groot-vermogens-knipperlicht voor akku-voeding 

WA-a Wis-auto-maat Met regelbare tussenpauze en aantal slagen per siklus 

LE-a L.E.D.S. Geeft door 2 LED's aan, of auto-lampen wel of niet branden 

LE-b Akku-konditie-indikator 3 LED's duiden aan: akku geladen, niet geladen of overladen 
KS-a Kassette in de auto Spanningsreduktie schakeling voor voeden apparatuur uit akku 
TL-a 12 V TL-buis Schakeling voor het voeden van buislampen uit de akku 

FOTO-, FILM- EN DIASCHAKELINGEN 

SY-a Syndiatape Stuurt de dia-projektor door middel van pulsen op een tape-rekorder 

FL-a Flitstrigger Stuurt elektronen-flitser d.m.v. flits van hoofd-flitser 

FL-b Flits-partner Uitbreiding van FL-a tot volwaardige tweede flitser, netgevoed 

TP-a Tijdpulser Pulsgever voor dia-projektor, met instelbaar regelbereik 
EKSPERIMENTEERSCHAKELINGEN 

MI-a Mikro basisprint Een eksperimenteerprint voor schakelingen met 2 transistoren 

MI-b Trimmerprint voor Ml-a 

GV-b Voedingsleer Eksperimentele voedingsprint voor inbouw 

UP-a Universele eksperimenteerprint Voor maksimaal 2 IC's en diskrete schakelingen 
DIVERSEN 

ES-a Elektronisch slot 4 druktoetsen moeten in de juiste volgorde ingedrukt worden 

DS-a Elektro-toto Dobbelsteen met zes LED's als uitlezing 

HU-a H.U.L.P. Schmitt-trigger + voeding + relaisstuuurkring, voor schakeltoepassingen 

TT-b Tippelaar Aanraakschakelaar met een kontakt, relaissturing en kombinatie-mogelijkheden 
LD-a Lichtdimmer Met veorinstelling van het minimum-nivo 

US-a Inbraak-alarm, zender Ultrasoon alarm, werkend volgens straalonderbreking, netvoeding 
US-b Inbraak-alarm, ontvanger Met ref/aissturing en keuze uit kontinu of tijdelijk alarm 


RB-a Regenbel Vochtverklikker met ingebouwde luidspreker 
DK-a/b Totaalklok Digitale klok met wekker, insluimertijd en sekondenuitlezing 


Sl-a FBl-sirene Eenvoudige sirene met varierende toon of pulstoon 

LO-b Anti-lichtorgel Stuurt twee lampen, een als er muziek is, de andere bij pauzes 

PM-a Peace-maker Digitale kruis-of-munt, met LED's 

KL-a Knipper-centrale Vermogensknipperlicht voor de modelbouw, 2 x 1 ampere uitgangen 
CF-a Carbo-phone Miniatuur orgel, toonopwekking door aanstrijken van koolbaan 

LD-b Universele triac-regeling Stuurt d.m.v. gelijkspanning wisselspanningskringen 
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Nu de wintermaanden voor 
de deur staan is een akku- 
lader voor iedere autobe- 
zitter een zeer begerenswaar- 
dig attribuut. Een in goede 
konditie verkerende akku is, 
altijd natuurlijk, maar zeker 
in de wintermaanden met 
moeilijk startende motoren, 
een eerste vereiste voor me- 
chanisch goed funktioneren- 
de motoren. 

Bij het ontwerpen van ak- 
kuladers (de mogelijkheden 
liggen voor het oprapen in 
de elektronika vak-pers) kan 
men kiezen uit een zeer goed- 
koop ontwerp, met alle na- 
delen die daaraan verbonden 
zijn, en waarop we verder te- 
rugkomen, of voor een veel 
duurder apparaat, wat wel de 
luukse biedt van instelbare 
laadstroom, automatische af- 
schakeling en weinig vermo- 
gens elektronika. Wij hebben 
voor het laatste gekozen. Dat, 
elektronika hobbie getrouw, 
ook de nodige aandacht is 
besteed aan een eenvoudige 
nabouw, spreekt voor zich. 
Zo volstaat het nadat de 
print is bestukt, slechts de se- 
kundaire van de laadtrafo en 
de twee draadjes van de 
stroommeter op deze print 
aan te sluiten, en de lader is 
gebruiksklaar. 

Oh, ja: de foto die de achter- 
grond van deze pagina’s vult 
is geen fotografische weerga- 
ve van een vloermat, maar 
een sterke vergroting van een 
plaat uit een akku. 
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HET PRINCIPE VAN DE 
ELEKTRONISCHE AKKU-LADER 

Figuur 1 geeft een voorbeeldje van het in- 
wendige van de goedkopere soort akku- 
laders. Een zware trafo wordt sekundair 
door middel van een diode gelijkgericht. 
De positieve alternanties van de sekundaire 
spanning gaan via een zekering Fl, een zwa- 
re vermogensweerstand Rl en een stroom- 
meter MI, naar de te laden akku Bl. 

Dit schema blinkt niet alleen uit door zijn 
eenvoud, maar ook door zijn onvolmaakthe- 
den. Zo wordt de laadstroom alleen maar be- 
perkt door de inwendige weerstand van het 
apparaat, dus in hoofdzaak door de waarde 
van RI. De laadstroom is dus niet instelbaar 
en zal afhangen van de spanning van de ont- 
laden akku. Hoe kleiner deze spanning, hoe 
groter de stroom. Dat een akku, wil men 
hem niet beschadigen, geladen moet worden 
met een stroom die niet groter is dan een 
tiende van zijn kapaciteit wordt dan voor de 
eenvoud vergeten. Tussen haakjes: de kapa- 
citeit van een akku is een getal met als een- 
heid ampere-uur (Ah). Dit getal geeft in feite 
de sterkte” van de akku weer. Een akku 
met een kapaciteit van 30 Ah is in staat 30 
uur lang een stroom van 1 ampere te leveren, 
of 3 uur lang een stroom van 10 ampere. 
Volgens bovenstaande vuistregel mag zo’n 
akku dus geladen worden met een stroom 





van 3 ampere (1/10 van de kapaciteit). 

Een tweede bezwaar van de schakeling van 
figuur 1 is, dat de lading doorgaat tot men 
de verbinding tussen akku en lader ver- 
breekt. Nu mag een akku nooit overladen 
worden. Het apparaat gaat dan koken als een 
ketel soep, wat niet alleen onprettig is door 
het opspattend zuur, maar ook slecht voor 
de akku, omdat de platen dan kromtrekken. 
Kortom, het schema van figuur 1 heeft al- 
leen zijn lage prijs mee. 

Figuur 2 geeft het principe-schema van de 
elektronika hobbie elektronische akku-lader. 
Elektronisch, omdat het laadproces door 
een uitgebreid stukje elektronika onder kon- 
trole wordt gehouden. 

De hoofdstroomkring, die vet getekend is, is 
wel enigzins vergelijkbaar met het schema 
van figuur 1. De vermogensweerstand RI is 
vervallen, en de gelijkrichtdiode Dl is nu ver- 
vangen door een stuurbare diode Dl, de 
welbekende tiristor, 

Twee blokken elektronika zorgen voor de 
kontrole en sturing van het proces. In de eer- 
ste plaats een stuurkring, die de tiristor op 
de juiste momenten open en dicht stuurt, 
zodat de hoeveelheid energie, die van trafo 
naar akku stroomt, precies in te stellen is. In 
de tweede plaats een blokje „einde lading”, 
dat kontinu de akku-spanning in de gaten 
houdt en de lading beeindigt als de akku- 





Figuur 1. Het principeschema van een niet elektronische akkulader. De enkelfazig gelijkge- 
richte spanning wordt via een stroombegrenzende weerstand R1, een zekering en een ampe- 


remeter aan de te laden akku aangeboden. 
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spanning gelijk wordt aan de 14,4 volt, die 
over iedere lood-akku ontstaat als hij voor 
90% geladen is. 

In principe werkt de schakeling dus net als 
een lichtdimmer. Door middel van de tiristor 
wordt een instelbaar gedeelte van de positie- 
ve alternantie van de trafo-spanning doorge- 
koppeld naar de akku. Laat men slechts een 
klein gedeelte van die positieve alternantie 
door, dan is de laadstroom klein. Laat men 
een veel groter stuk van de positieve wissel- 
spanning ongehinderd, dan is de laadstroom 
groot. Het in geleiding sturen van de tiristor 
gebeurt door het op het juiste moment 
sturen van een flinke stroom in de gate van 
de halfgeleider, 

In de volgende paragrafen gaan we de wer- 
king van de schakeling in detail beschrijven. 


DE PULSVORMER 

Als we de tiristor willen open sturen gedu- 
rende een deel van de positieve alternantie 
van de sekundaire wisselspanning, dan is het 
in de eerste plaats noodzakelijk dat we te 
weten komen, wanneer die positieve alter- 
nantie precies begint. We hebben dus een 
pulsvormer nodig, die een pulsje opwekt bij 
de start van iedere positieve alternantie. 
Dat schema is getekend in figuur 3. Bij de 
bespreking van de schakeling wordt verwe- 
zen naar de grafiekjes van figuur 7, waarin 


AN 
we, 





het volledige proces is toegelicht. 

De basis van transistor Tl is via de weerstand 
RI verbonden met de sekundaire trafo-span- 
ning. De onderste trafo-aansluiting is de ge- 
meenschappelijke massa van de schakeling. 
De lijn, die aangeduid is met B, is de voe- 
ding. Als de trafo-spanning positief wordt, 
dan zal er via de weerstand Rl een stroom in 
de basis van de transistor, vloeien, zodat de- 
ze gaat geleiden. De kollekterspanning CG’ 
wordt gelijk aan nul. Deze toestand blijft 
bestaan, zolang de trafo-spanning positief is. 
Als deze laatste aan haar negatieve gedeelte 
begint, dan zal de transistor sperren en gaat 
de kollekterspanning gelijk worden aan de 
voedingsspanning. De diode D1 gaat nu gelei- 
den, waardoor de spanning op de basis van 
Tl nooit meer dan -0,7 volt negatief kan 
worden. Deze beveiliging is noodzakelijk, 
omdat zonder deze diode de basis emitter 
overgang van Tl beschadigd zou worden 
door een te hoge negatieve spanning. Het 
netwerkje Cl - D2 zorgt ervoor, dat de 
mooie blokspanning op de kollekter van T1 
wordt omgevormd tot een reeks zeer smal- 
le pulsjes, die optreden telkens bij de aan- 
vang van een positieve alternantie van de tra- 
fospanning. 

De kondensator heeft een erg kleine waarde, 


zodat zijn impedantie (wisselstroomweer- 


stand) erg groot is. Vandaar dat alleen de 


re 


LADING 


Figuur 2. Het principeschema van een elektronische akkulader. Een tiristor wordt gebruikt 
als stuurbare gelijkrichter, die een instelbaar gedeelte van de positieve trafospanningen aan de 
te laden akku aanbiedt. Een stuurkring zorgt voor de instelling van die portie. Een tweede 
schakeling zegt dat de lading beeindigd moet worden als de akku volledig opgeladen is. 
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Figuur 3. Het eerste gedeelte van de tiristor 
stuurkring is deze pulsvormer, die een puls 
opwekt bij iedere nuldoorgang van de trafo- 
spanning. 





hoogfrekwente delen van het kollektersig- 
naal door de kondensator worden doorge- 
laten. Dat zijn de snelle overgangen, die op- 
treden als de transistor overgaat van geleiden 
naar sperren en omgekeerd. De diode D2 
zorgt ervoor, dat de positieve spannings- 
sprongen worden kortgesloten naar massa, 
zodat alleen de negatieve naaldpulsjes over- 
blijven. Uit het grafiekje van figuur 7 volgt, 
dat die optreden telkens bij aanvang van een 
positieve alternantie van het trafo-signaal Ua. 
Kortom, als over diode D2 uit figuur 3 een 
korte negatieve puls ontstaat, dan weten we 
dat de trafo start met een positieve alternan- 
tie. 


DE MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR 
De uiteindelijke bedoeling is, dat we in de 
gate van de tiristor op een bepaald moment 
van de positieve alternantie een stroom stu- 
ren, zodat dit onderdeel gaat geleiden voor 
de rest van deze alternantie. Dat moment 
moet in tijd instelbaar zijn, omdat we het 
ontsteekpunt (en de laadstroom) kontinu 
willen varieren. 

Vandaar dan ook, dat de tweede schakeling 
die we nodig hebben een monostabiele mul- 
tivibrator is, die een pulsje opwekt, waarvan 
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we de breedte kunnen varieren door het ver- 
draaien van een potmeter. 

Zo'n schakeling heeft tevens als eigenschap, 
dat die puls niet zomaar wordt opgewekt, 
maar dat daarvoor een bepaalde eksterne ak- 
tie noodzakelijk is, namelijk het optreden 
van een zogenaamde trigger-puls. Als deze 
(smalle) puls aan de ingang van de monosta- 
biele multivibrator wordt aangelegd, dan zal 
deze als reaktie een pulsje opwekken met de 
door de potmeter ingestelde breedte. 

Het schema van deze trap is getekend in fi- 
guur 4. De ingang van de schakeling is de ba- 
sis van Tl, die dan ook via scheidingskon- 
densator Cl de triggerpuls ontvangt. Dat 
deze triggerpuls de uitgangpuls van de eerder 
besproken pulsvormer is, zal duidelijk zijn. 
Hoe werkt deze schakeling? 

Als er geen triggerpuls optreedt (dat noemen 
we de rust-toestand van de schakeling), dan 
zal transistor T1 geleiden. De basis van deze 
halfgeleider is immers door middel van de 
weerstand RI met de voedingsspanning ver- 
bonden. De kollekterspanning van de eerste 
transistor ‘is dus nul, zodat er geen basis- 
stroom in de basis van T2 kan stromen. Deze 





Figuur 4, Een monostabiele multivibrator 
vormt bij iedere start van een positieve alter- 
nantie van de trafospanning een puls, waar- 
van de breedte regelbaar is door het ver- 
draaien van de potmeter Rl]. 


halfgeleider spert, de kollekterspanning is 
gelijk aan de voedingsspanning. De uitgangs- 
spanning van de schakeling (E) is de kollek- 
terspanning van de eerste transistor. In rust 
is deze dus laag. 

Wat gebeurt er als op ingang CG een negatieve 
triggerpuls verschijnt, afkomstig van de scha- 
keling van figuur 3? 

Deze korte negatieve puls komt, via de kon- 
densator Cl, op de basis van Tl, zodat deze 
transistor gaat sperren. De kollekterspanning 
wordt gelijk aan de voedingsspanning. De ba- 
sis van T2 kan nu wel stroom ontvangen uit 
dit hoge nivo, via weerstand R3, zodat T2 
gaat geleiden. De kollekterspanning wordt 
gelijk aan nul. Deze plotse spanningssprong 
van hoog naar laag wordt door de kondensa- 
tor G2 doorgekoppeld naar de basis van Tl. 
Met andere woorden: de terugkoppeling via 
deze kondensator zorgt ervoor dat de aktie, 
die gestart was door de korte negatieve trig- 
gerpuls, blijft bestaan. De basis van T1 blijft 
op een negatieve spanning, door de aktie van 





C2. De spanning E blijft hoog, ook als de 
triggerpuls voorbij is. De basis van T1 is ech- 
ter nog steeds met de positieve voedingsspan- 
ning verbonden via RI. De stroom, die door 
deze weerstand loopt, zal de kondensator G2 
langzaam gaan opladen, zodat de negatieve 
spanning over deze kondensator afneemt. Na 
een bepaalde tijd, afhankelijk van de grootte 
van de laadstroom en dus van de waarde van 
RI, is de negatieve lading helemaal wegge- 
vloeid. De basis van Tl wordt dan weer posi- 
tief, deze halfgeleider gaat geleiden en de 
rusttoestand van de schakeling wordt her- 


steld. 
Besluit: bij aanvang van iedere positieve al- 


ternantie van de trafo-spanning verschijnt op 
punt E van de schakeling een positieve puls, 
waarvan de tijdsduur instelbaar is door het 
varieren van de waarde van de weerstand 
Ri 


DE TIRISTOR STUURT RAP 
Als we aandachtig de grafieken van figuur 7 
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bekijken, dan stellen we vast dat de uitgangs- 
puls Ve de vertraging levert, die we kunnen 
gebruiken voor het ontsteken van de tiristor. 
Het moment, waarop de puls Ue van hoog 
naar laag gaat is immers instelbaar over de 
volledige duur van de positieve alternantie, 
simpel door het verdraaien van de potmeter. 
Als we de spanning Ue omkeren (inverteren), 
dan krijgen we een spanning die positief 
wordt, een bepaalde instelbare tijd na de 
start van de positieve alternantie. 

Vandaar dat we na de monostabiele multivi- 
brator een stuurtrap schakelen, die het uit- 
gangssignaal van deze trap inverteert. 

Maar er is meer. Zoals uit het blokschema 
van figuur 2 blijkt, staat de katode van de 
tiristor op een spanning die gelijk is aan de 
spanning die de akku staat. De 
voedingsspanning van de schakeling wordt 
afgeleid uit dezelfde akku-spanning. Dat nu, 
geeft een groot probleem. De elektronika, 
die gebruikt wordt voor het opwekken van 
de stuurpuls, die een stroom in de gate van 
de tiristor stuurt, kan natuurlijk nooit een 
spanning opwekken die groter is dan de 
voedingsspanning van die schakeling. Dat wil 
zeggen dat de spanning op de gate van de 
tiristor nooit groter kan worden dan de 
akkuspanning. 


over 


Nu moet er uiteraard wel een spanningsver- 
schil aanwezig zijn tussen de katode van de 
tiristor en de gate, wil er van stroomloop 
sprake zijn. Dan is het ook absoluut nood- 
zakelijk, dat de spanning op de gate posi- 
tiever is dan de spanning op de katode, 
dus positiever dan de akku-spanning. Van- 
daar dat we een truukje moeten toepassen, 
waarmee we de stuurspanning voor de gate 
van de tiristor groter kunnen maken dan de 
beschikbare voedingsspanning. 

Het schema van deze tiristor stuurtrap is ge- 
tekend in figuur 5. De transistor Tl wordt 
gevoed uit de akkuspanning. De basis is aan- 
gesloten op de uitgangsspanning van de 
monostabiele multivibrator. De spanning op 
de kollekter van de transistor zal dus gelijk 
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Figuur 5. De tiristor stuurtrap keert in de 
eerste plaats de uitgangspulsen van de MMV 
om en superponeert ze bovendien op de voe- 
dingsspanning, zodat de gate van de tiristor 
positief kan worden ten opzichte van de ka- 
tode, 





zijn aan het inverse van dit signaal. Met an- 
dere woorden: als de spanning op E nul is, 
dan zal de spanning op de kollekter (E’) 
gelijk zijn aan de akku-spanning. Dit om- 
keereffekt van deze trap is erg mooi te zien 
in de grafieken van figuur 7. 

De kondensator Cl en de diode D1 zorgen 
voor het verhogen van de stuurspanning. 

Hoe werkt deze kring? 

De spanning E’ op de kollekter van de tran- 
sistor zal ongehinderd door de elko Cl drin- 
gen, dat omdat deze elko een zeer lage im- 
pedantie heeft. De diode Dl zorgt er echter 
voor dat de rechter plaat van de elko steeds 
minstens op voedingsspanning staat. De ano- 
de van de diode is immers verbonden met de 
positieve akku-spanning, zodat dit onderdeel 
normaliter geleidt. Als de transistor geleidt 
(kollekterspanning nul) dan is de situatie dus 
zo, dat de linker plaat van de elko op massa- 
potentiaal staat en de rechter op de akku- 
spanning. 





Als de transistor spert, dan zal de positieve 
spanningssprong door de elko doorgekop- 
peld worden. De rechter plaat krijgt er dus 
plotsklaps een positieve spanningssprong, 
gelijk aan de voedingsspanning, bij zodat 
deze plaat (de spanning was immers al ge- 
lijk aan de akku-spanning) nu op de som van 
akku-spanning en voedingsspanning komt te 
staan. De katode van de diode Dl wordt dus 
positiever dan de anode, dit onderdeel gaat 
sperren en de grote positieve spanning op 
rechter plaat van de elko kan alleen via weer- 
stand R3 in de gate van de tiristor vloeien en 
dit onderdeel doen ontsteken. 

De werking kort samengevat: de diode DI 
zorgt als het ware voor een voorpolarisatie 
van de elko, waardoor deze de pulsen, die 
hem worden aangeboden, optelt bij de span- 
ning van de voorpolarisatie. Daar de voorpo- 
larisatiespanning gelijk is aan de akku-span- 
ning, zullen ook de stuurpulsen voor de gate 
van de tiristor opgeteld worden bij de voe- 
dingsspanning. 





Figuur 6. De schakeling, die de laadtoestand 
van de akku kontroleert is opgebouwd uit 
een operationele versterker, als komparator 
geschakeld, die de akkuspanning vergelijkt 
met een konstante zenerspanning en in aktie 
komt als beide spanningen aan elkaar gelijk 
worden. 


HET ONTSTEKEN VAN DE TIRISTOR 


Met de schakelingen van figuur 3, 4 en 5 zijn « 


we rond wat betreft het ontsteken van de 
tiristor. De beste samenvatting van de wer- 


king van de schakeling volgt uit de grafieken |W 


van figuur 7. Duidelijk ziet men hierop dat 
het moment, waarop de stuurspanning voor 
de tiristor (Ue”) positief wordt is te regelen 
over de volledige breedte van de positieve 


alternantie van de trafo-spanning, en dat 


door het varieren van de pulsbreedte die 


door de monostabiele multi wordt opge- 
wekt. De onderste grafiek geeft tenslotte de « 


spanning, die zal ontstaan over de akku. 
Tussen de bedrijven door is deze spanning 


gelijk aan een konstante waarde, de spanning || 


die men met een gelijkspanningsmeter meet 


over de akku. Als de tiristor gaat geleiden, ik 
dan wordt de akku plotsklaps verbonden |l 


met de trafo, zodat er een zeer forse stroom 


van trafo, via tiristor, naar akku loopt. De | 
akku-spanning stijgt daardoor. Op het mo- || 
ment dat de trafo-spanning lager wordt dan | 


de normale spanning over de akku, gaat de 


tiristor weerom sperren. De anodespanning || 
wordt dan lager dan de akku-spanning (kato- If 








despanning), zodat de halfgeleider invers ge- (if 


polariseerd wordt en de stroom nul wordt. 


Uit deze beschrijving van het laadproces Il 


volgt, dat de akku slechts gedurende een zeer || 


kort gedeelte van een volledige wisselspan- || 
ningsperiode geladen wordt, zelfs als we de | 
tiristor gedurende de volledige positive al- if 
ternantie open sturen. De tiristor gaat im- ff 
mers niet dadelijk, bij de aanvang van die al- i 
ternantie geleiden, maar eerst als de trafo- ff 
spanning zover gestegen is, dat zij groter If 
wordt dan de akku-spanning. De lading | 
houdt op, op het moment dat de trafo-span- fl 


ning lager wordt dan de akku-spanning. 


Het zal dus duidelijk zijn, dat er gedurende | 
die kleine laadperiode een zeer grote stroom ff 
moet vloeien, wil de gemiddelde laadstroom | 
bijvoorbeeld gelijk zijn aan 5 ampere. De ge- | 
bruikte tiristor moet dus in staat zijn flinke | 
stromen gedurende korte tijd te verwerken. || 
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DE AUTOMATISCHE EINDE-LADING 
SCHAKELING À 

Zoals reeds gezegd, moet de lading van de 
akku ophouden, als de spanning gestegen is 
tot een bepaalde, voor iedere lood-akku gelij- 
ke waarde, die overeen komt met volledig ge- 
laden akku. Om hygienische redenen beper- 
ken we de „einde-lading”’-spanning tot 14,4 
volt, dat is de spanning waarbij de akkumu- 
lator voor 90% geladen is, maar waarbij de 
gasontwikkeling (het koken) nog niet zo erg 
is, dat het zuur over de akku stroomt. 

De schakeling, die de lading op het juiste 
moment stopt, is getekend in figuur 6. 

Dat is niets anders dan een als komparator 
(vergelijker) geschakelde op-amp, die de 
spanning over de akku vergelijkt met een 
zeer konstante spanning. Als beide spannin- 
gen aan elkaar gelijk worden, dan zal de uit- 
gang van de komparator een spanning 
opwekken, die de tiristor-stuurkring uitscha- 
kelt. 

De negatieve ingang van de op-amp ICI 
wordt door middel van de zener-diode DI 
ingesteld op een konstante spanning. De 
positieve ingang van de op-amp krijgt een 
deel van de akku-spanning aangeboden. 

De basis werking van een komparator, zoals 
figuur 6 die weergeeft, is dat als de spanning 
op de positieve ingang van de op-amp lager is 
dan de spanning op de negatieve ingang, de 
uitgang van de op-amp gelijk zal zijn aan nul. 
Als de spanning op de positieve ingang gelijk 
wordt aan de spanning op de negatieve in- 
gang, dan zal de uitgang van de schakeling 
plotsklaps omschakelen naar een spanning, 
die in de buurt van de voedingsspanning ligt. 


De werking van de schakeling zal nu duide- 
lijk zijn. Als de akku niet volledig opgeladen 
is, dan is de spanning op de positieve ingang 
kleiner dan de spanning op de negatieve in- 
gang en de uitgang van de op-amp is gelijk 
aan nul. Als de akku-spanning stijgt door het 
opladen, dan zal op een bepaald moment de 
spanning op de positieve ingang van de op- 
amp gelijk worden aan de konstante span- 
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neden Ais 


ning op de negatieve ingang, zodat de scha- 
keling omklapt. De hoge spanning op de uit- 
gang zal dan de basis van transistor T1 uit 
figuur 5 sturen. Deze halfgeleider gaat kon- 
tinu geleiden, zodat hij niet meer als inverter 





Figuur 7. Het pulsendiagram van de volle- 
dige schakeling geeft, bij aandachtige bestu- 
dering, een duidelijk inzicht in de werking 
van de schakeling en in het samenspel tus- 
sen de verschillende deelschakelingen. 





van de pulsen van de mono-stabiele multi 
werkt en dus ook geen stuurpulsen aan de 
gate van de tiristor aanbiedt. De tiristor 
spert, de lading is beeindigd. 

Het zal duidelijk zijn dat men door het ver- 
draaien van de potmeter R2 in figuur 6 de 
akku-spanning, waarop de schakeling re- 
ageert precies op de juiste spanning van 
14,4 volt kan instellen. 

Een weerstand, namelijk R3, en het pro- 
bleem dat deze weerstand noodzakelijk 
maakt, hebben we nog niet besproken. 

Een vervelende eigenschap van akkumulato- 
ren is, dat hun spanning bij beeindigen van 
de lading plotsklaps zakt. Als we de lading 
onderbreken, dan zakt de spanning over de 
akku van 14,4 volt naar omstreeks 12,5 V. 
Als we nu in de „einde-lading’’-schakeling 
geen maatregelen zouden inbouwen, dan 
zou de schakeling enige sekonden na het 
bereiken van de spanning van 14,4 volt 
omschakelen naar laden’, omdat de span- 
ning op de positieve ingang gedaald is on- 
der de spanning van de zenerdiode. 


De lader zou dus voortdurend aan- en uit- 
schakelen, wat zeker niet de bedoeling is. 
Gelukkig ligt de oplossing in het aanbrengen 
van een ekstra weerstand tussen uitgang van 
de op-amp en positieve ingang. 

Als de uitgang van de op-amp laag is, dan 
heeft deze weerstand een te verwaarlozen in- 
vloed. Weliswaar staat deze weerstand dan 
parallel aan de onderste helft van de potme- 
ter R2, maar deze invloed kan gekompen- 
seerd worden door een andere instelling van 
de potmeter. Anders wordt het, als de akku- 
spanning zo groot wordt, dat de spanning 
op de loper van de potmeter gelijk wordt aan 
de zenerspanning. De uitgang van de op-amp 
wordt dan hoog. De weerstand R3 zal er dan 
voor zorgen, dat de spanning op de positieve 
ingang van de op-amp groter wordt. Met an- 
dere woorden: de spanningsdaling over de 
akku, gevolg van het beeindigen van de la- 
ding, heeft nu niet meer tot gevolg, dat de 
spanning op de positieve ingang van de op- 
amp dadelijk lager wordt dan de zener-span- 
ning. 
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Figuur 8. Het volledige praktische schema van de elektronische akkulader. De vier besproken 
blokken zijn duidelijk herkenbaar. Transistor T5 is ekstra en laat de LED D6 branden als de 
lading van de akku beeindigd is. De zenerdiode D5 en de elko G5 vervolmaken de werking 


van de komparator. 


De spanning over de akku moet dalen tot 
een spanning van 12,2 volt, vooraleer de 
spanning op de positieve ingang van de op- 
amp gedaald is tot de zenerspanning en de 
schakeling omschakelt naar laden”. 

Men kan dus de akku konstant met de la- 
der verbinden. Als de akku geladen is, dan 
wordt de lading automatisch beeindigd. 
Eerst als de akku weer gedeeltelijk ontladen 
is, zal de schakeling automatisch gaan bij- 
laden. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA VAN 
DE AKKU-LADER 
Figuur 8 geeft het volledige praktische sche- 
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ma van de elektronische akku-lader. 

De deelschema’s van de figuren 3,4, 5 en 6 
zijn aangevuld met enige in de praktijk nood- 
zakelijk gebleken onderdelen. 

De schakeling rond de transistoren T1, T2, 
T3 en T4 vormen de puls-vormer, de mono- 
stabiele multi en de tiristor stuurkring. 
Alleen de schakeling rond de tijdbepalende 
weerstand van de multi is enigzins anders. 
De potmeter R6, waarmee de pulsbreedte en 
dus de laadstroom is in te stellen, is voorzien 
van een in serie geschakelde trimmer en een, 
die parallel over de potmeter staat. Door 
middel van deze twee trimmers kan men zo- 
wel de maksimale laadstroom instellen op 








5 ampere, als de minimale laadstroom instel- 
len op nul ampere. Door middel van deze 
twee trimmers kan men dus het volledige 
laadbereik van 0 tot 5 ampere laten overeen- 
stemmen met de totale verdraaiing van de 
potmeter R6. 

De schakeling rond de op-amp behoeft even- 
eens enige toelichting. In de eerste plaats 
wordt de spanning op de positieve ingang af- 
gevlakt door middel van de elko G5. Deze is 
noodzakelijk om de spanningsstoten, die bij 
iedere laadsiklus over de akku ontstaan, af te 
vlakken. De uitgang van de op-amp stuurt 
niet rechtstreeks de overige schakelingen, 
maar via een zenerdiode D5 van 3,3 volt. Dit 
onderdeel is noodzakelijk om een slechte ei- 
genschap van de op-amp op te vangen. De 
spanning op de uitgang is namelijk niet hele- 
maal gelijk aan nul volt, maar enigzins posi- 
tief. Door deze zenerdiode wordt een span- 


ningsdrempel ingebouwd, die ervoor zorgt 
dat deze restspanning geen roet in het eten 
kan strooien. De diode gaat immers eerst ge- 
leiden, nadat de spanning op de uitgang 
gestegen is tot meer dan 3,3 volt. Dat ge- 
beurt alleen bij de overgang van de ene toe- 
stand naar de andere. 

Door middel van weerstand R 13 en diode 
D4 stuurt de op-amp de inverter T4. Transis- 
tor T5 is ekstra. Deze stuurt een LED in ge- 
leiding, als de lader niet meer laadt. Men 
heeft dus een optische kontrole op de wer- 
king van de schakeling. 

De voeding voor de elektronika wordt afge- 
leid uit de akku-spanning, door middel van 
de weerstand R21 en de zenerdiode D8. 

De tiristor stuurtrap, de LED en de positieve 
ingang van de op-amp worden, om diverse 
redenen, rechtstreeks uit de akku-spanning 
gevoed. De eerste en de laatste, omdat het 
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principe van de schakeling dat noodzakelijk 
maakt, de LED omdat deze een te grote be- 
lasting vormt voor de zener-stabilisatie. 


DE BOUW VAN DE PRINT 


De print voor de schakeling van de akku- 


‚ lader, met kode AK-a, is getekend in figuur 9. 


De bestukking van deze print volgt uit fi- 
guur 10. 

Over de bouw is niet veel bijzonders te mel- 
den. De twee aansluitklemmen voor het ver- 
binden van de akku worden op de koperzijde 
van de print bevestigd. De bevestigings- 
schroef zit dus aan de komponentenzijde. 
Ook de as van de potmeter komt aan de ko- 
perzijde. Aan de drie aansluitlippen komen 
kleine draadjes, die nadien door de gaatjes 
van de print geduwd worden en vastgesol- 
deerd. De LED zit eveneens aan de koperzij- 
de. Zoals figuur 1lverkondigt, is de katode 
van de LED aan de afgeplatte kant van het 
huisje te vinden. De tiristor zit in een TO-48 
omhulling, waarvan het uiterlijk en de aan- 


sluitingen uit figuur 11 volgen. Dit onder- 
‘deel wordt, samen met een U-vormige koel- 


plaat, op de print geschroefd. Nadien verbin- 
den twee kleine draadjes de katode en de ga- 
te met de aansluitpunten op de print. De ka- 
todeaansluiting moet dik zijn, bijvoorbeeld 
een stukje ader uit een 10 ampere netkabel. 
Als laatste behandeling van de print worden 


de vier brede koperen banen, die de laad- 


stroom voeren, voorzien van een egale, dik- 
ke laag soldeertin. Doet men dat niet, dan 
zal er over de weerstand van deze banen een 
flinke spanningsval optreden, waardoor de- 
ze printbanen flink verhit worden! 


DE INBOUW VAN DE PRINT 

IN EEN KAST 

De afmetingen van de noodzakelijke behui- 
zing hangen voornamelijk af van de afmetin- 
gen van de gebruikte trafo en van de meter. 
De prijzen van bruikbare transformatoren 
willen nogal uiteen lopen, van 3 tot 6 tient- 
tjes. Onze ervaring is, dat op de dumpmarkt 


60 





wel wat geschikts te vinden is voor een lage 
prijs. 

Zoals uit de foto’s blijkt, hebben wij de trafo 
tegen de achterwand van het kastje gemon- 
teerd. Niet alleen omdat er in het door ons 
gebruikte kastje (toevallig voorradig) te wei- 
nig plaats was, maar ook omdat dit de koeling 


van dit zware blok metaal bevordert. Het to- 
tale oppervlak van de kast wordt dan recht- 
streeks bij de koeling van de trafo betrok- 
ken. 
Uit de inkijk-foto blijkt duidelijk, hoe een- 
voudig de montage van de lader is. Nadat 
men alle gaten geboord heeft, het kastje ge- 
schilderd en de tekst door middel van afwrijf- 
letters aangebracht, kan de print door mid- 
del van 5 mm lange afstandsbusjes tegen het 
frontje van de kast geschroefd worden. De 
meter voelt zich het beste tuis aan de linker- 
kant van de print, omdat de bedrading dan 
zeer kort kan zijn. 

Die bedrading bestaat overigens uit slechts 
vijf draden. De netkabel wordt rechtstreeks 
aan de primaire van de trafo gesoldeerd, 
zonder netschakelaar. Wie wil, kan natuur- 
lijk wel zo’n ding inbouwen. De sekundaire 
wikkeling van de trafo gaat met twee dikke 
aders naar de wisselspanningsaansluitingen 
van de print. Twee korte, maar even dikke 
draden tussen print en meter beeindigen de 
bouw van het apparaat. 

Als men geen direkte maatregelen treft voor 
de direkte warmte-afvoer van de trafo via het 
chassis, dan is het zeer aan te bevelen de bo- 
venkant van het kastje te voorzien van een 
flink aantal koelgaten. 





HET IN BEDRIJF NEMEN VAN 

DE ELEKTRONISCHE AKKU-LADER 

De drie trimpotmeters worden ingesteld in 
de middenstand. Nadien verbindt men een 
regelbare voeding met de uitgangsklemmen 
van het apparaat. De lader mag niet met het 
net verbonden worden! 

De spanning van de voeding stelt men in op 
14,4 volt. Nu kan men de automatische af- 
schakeling afregelen. De trimmer R19 moet 
zo verdraaid worden, tot de LED aanfloept. 
Deze regeling moet wel langzaam gebeuren. 
Het verdraaien van de trimmer heeft name- 
lijk, door de aanwezigheid van een elko op 
de loper, een vertraagde invloed op de wer- 
king van de schakeling. Heeft men het juiste 
instelpunt bereïkt, dan verlaagt men de span- 
ning van de regelbare voeding, tot de LED 
dooft. Nadien voert men zeer langzaam de 
spanning weer op (simulatie van het laden 
van de akku), tot de LED gaat branden. Op 
de spanningsmeter van de voeding kan men 
dan kontroleren of dit verschijnsel inderdaad 
bij een spanning van 14,4 volt ontstaat. 

Nu kunnen we onze eerste akku opladen. 


Daarvoor hebben we wel een eksemplaar no- 
dig, dat flink ontladen is. Het blok lood 
wordt verbonden met de uitgangsklemmen 
van de lader, nadat men de potmeter op het 
voorpaneel volledig in tegen-uurwijzerzin 
heeft verdraait. Waarschijnlijk zal de stroom- 
meter niet uitslaan, Nu verdraaien we lang- 
zaam de potmeter, daarbij de stroommeter 
in de gaten houdend. Door middel van de 
trimmer R4 kunnen we de stroom zo instel- 
len, dat de maksimale laadstroom gelijk is 
aan de gewenste 5 ampere. Nadien draaien 
we de potmeter op laadstroom nul ampere, 
en verdraaien we de trimmer R5 tot de me- 
ter net reageert. Deze twee afregelingen her- 
halen we enige keren, tot de laadstroom bij 
het volledig doordraaien van de potmeter va- 
rieert van nul tot 5 ampere. 

Bij het gebruik van de lader moeten we op 
enige zaken letten. De schakeling is niet full- 
proof kortsluitvast. Bij sommige zeer gevoe- 
lige tiristoren wil het namelijk gebeuren dat, 
ook bij verwijderde akku en dus voedings- 
spanning gelijk aan nul volt, de stuurbare 
diode toch blijft geleiden. Verkeerd aanslui- 
ten van de akku zou een zeer grote stroom 
tot gevolg hebben, waardoor de zekering da- 
delijk klapt. Om dezelfde reden is het niet 
aan te bevelen de lader zonder aangesloten 
akku lang met het net verbonden te laten. 
Als men inderdaad een tiristor heeft, die 
blijft geleiden (bij de 10 gebruikte tiristoren 
van hetzelfde tipe deden er 4 zo ijverig) zon- 
der aangesloten akku, dan zal de 9 volt ze- 
nerdiode van de voeding het na enige tijd be- 
hoorlijk heet gaan krijgen. Vandaar een goe- 
de gewoonte: eerst akku aansluiten, stroom- 
instelling op nul draaien, netspanning aan- 
sluiten en dan stroom op de gewenste waar- 
de instellen. 


lijk geen konstante stroombron. Dat wil zeg- | 


gen dat naarmate de akku-spanning stijgt de 
laadstroom zal dalen. 
geen praktische voor- of nadelen verbonden. 





Daaraan zijn echter | 














ONDERDELENLIJST 


EEN OPMERKING OVER DE KEUZE 
VAN DE TRANSFORMATOR 

Wie enige advertenties in de vakbladen na- 
pluist zal verschillende goedkope 24 volt 
transformatoren van 5 ampere aantreffen. 
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WEERSTANDEN: 

= 22 k-ohm, 1/4 watt 
= 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 
47 k-ohm, trimmer, staand 
220 k-ohm, trimmer, staand 
100 k-ohm, potmeter, lin 

1 k-ohm, 1/4 watt 

3,3 k-ohm, 1/4 watt 

10 k-ohm, 1/4 watt 

2,2 k-ohm, 1/4 watt 

470 ohm, 1/4 watt 

1 k-ohm, 1/4 watt 

4,7 k-ohm, 1/4 watt 

560 ohm, 1/4 watt 

4,7 k-ohm, 1/4 watt 

47 k-ohm, 1/4 watt 

4,7 k-ohm, 1/4 watt 

10 k-ohm, 1/4 watt 


10 k-ohm, trimmer, staand 


10 k-ohm, 1/4 watt 
R21 = 100 ohm, 1/4 watt 
KONDENSATOREN: 
= 47 nF, Siemens MKM 
15 nF, Siemens MKM 
150 nF, Siemens MKM 
= 100 gF, 25 V printelko 
= 100 UF, 25 V printelko 


Onze ervaring met enige tipes is echter, dat 
zij nogal afwijkende inwendige weerstanden 
hebben. Dat wil niet alleen zeggen dat de ene 
trafo veel warmer zal worden dan de andere, 
maar ook dat de spanningsval bij lading zeer 











HALFGELEIDERS: 


Dits N94 
D2 =1N914 
D3 =1N4004 
D4 =1N914 


D5 =3V3, 400 mW zener 
D6 = LED, rood, 5 mm 

D 7 =6V2, 400 mW zener 
D8 =9V1, 400 mW zener 
D9 =10Atiristor, TO-48 


Telers BO 107 
T2-=BC.107 
T 31 BC 107 
T4 =BC 107 
T5 =BC 107 


IC 1 _= 741, mini-dil 


DIVERSEN: 
Tr1 =24V-5 Atrafo 
S1 = dubbelpolig aan-uit 
M1 =5 A meetinstrument 
1 x print AK-a 
1 x metalen kast, afmetingen 
min. 24 xX9 x 12 cm 
1 x koelplaat voor TO-48 
x printzekeringhouder 
+ 10 A zekering 
Xx apparaatklemmen, groot 
x M 3 x 20 schroeven 
x M 3 moertjes 
x 10 mm afstandsbussen 
x printsoldeerlipjes 
x knop voor potmeter 


„ARR N 


verschilt. Konkreet: als we bij een trafo met 
hoge inwendige weerstand de potmeters zo 
instellen, dat het stroombereik vloeiend be- 
streken wordt, dan zullen we bij een ek- 
semplaar met lage inwendige weerstand vast- 


stellen, dat de maksimaal in te stellen stroom 
veel groter is dan 5 ampere. Uit eksperimen- 
ten is ons gebleken dat wij de schakeling met 
een gemiddelde” trafo ontworpen hebben, 
zodat ook de komponentenwaarden van de 
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Figuur 11. De aansluitkodes van de in de 
schakeling gebruikte tiristor en van de LED. 





monostabiele multi daarop aangepast zijn. 
Het kan dus gebeuren dat bij gebruik van een 
erg goede trafo (zeer kleine inwendige weer- 
stand) de stroominstelling niet over het vol- 
ledige bereik van R6 af te regelen is, omdat 
de maksimale stroom reeds in de midden- 
stand bereikt wordt. 

Vandaar dat we iedere nabouwer aanraden 
een trafo met aftakkingen te kopen (de 
meeste eksemplaren zijn standaard hiervan 
voorzien) op 16, 18, 20, 22 en uiteraard 
24 volt. Men kan dan die trafo-spanning 
uitzoeken, die de mooiste stroomregeling tot 
gevolg heeft. Ad 
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FRONTPLAATJES VOOR DE L.F.- 
MODULEN LEVERBAAR 


De frontplaatjes, uit 1 mm dik aluminium, 
van de ‚L.F.-schakelingen in moduultech- 
niek’”, verschenen in „Populaire Electroni- 
ca'’‚ zijn weer leverbaar, aangepast aan de 
nieuwe E.H.-stijl. 

De kodes zijn: FP + de printkode voor de 
frontjes met zwarte tekst op aluminium- 
kleurige achtergrond en FN + de printkode 
voor witte tekst op zwarte ondergrond. 


RUISFILTER: 
FP-RF-aof FN-RF-a .. fl. 
LED VU-METER: 
FP-VU-a of FN-VU-a.. fl. 10,90 „164 
TREMOLO: 

FP-TR-aof FN-TR-a ..fl. 13,22 bfr. 199 
50 WATT EINDVERSTERKER: 

FP-PA-a of FN-PA-a ..fl. 10,73 bfr. 161 
BASISBREEDTE: 

FP-BB-aof FN-BB-a ..fl. 9,74 bfr. 146 
LESLEY: 

FP-TR-b of FN-TR-b.. fl. 7,11 


9,74 bfr. 146 


bfr. 107 


Voor de manier van bestellen verwijzen wij 
naar „pF’”, op pagina’s 46 en 47. 





Frits Meuris 
Markt 36 
Sittard 


Radio Velt 

een begrip in het gooi 
Huizerweg 50 
Bussum 


Radio Center 
Hoogstraat 40 Bus 10 
8000 Brugge 
Belgie 


eskas\op 


Vegelinstraat 19 
Leeuwarden 


Radio de Knijff 
Vlietlaan 20 
Rotterdam 


Oldenzaalsestraat 94-96 
Enschede 








Telgen 11 
Jengelo 


Hobby Electronics 
Leuvensestraat 160 
1800 Vilvoorde 
Belgie 


Fa Karsen 
Herenweg 35 
Utrecht 


Rapeco 
St. Nicolaasstraat 48a 
Maastricht 


Radio Bourse 
Vlaanderenstraat 76 
9000 Gent 
Belgie 


Radio Rotor 
Marterlaan 10 
Den Dolder 





Radio Bourse 
St. Katelijnevest 53 
2000 Antwerpen 
Belgie 


65 


























east 


Onder de reeks-naam „MK-reeks” wordt 
door uitgeverij de Muiderkring een aantal 
kleine boekjes op de markt gebracht, die 
tipisch zijn bedoeld voor de doe-het-zelvers 
onder de elektronika beoefenaars. 

Twee delen kregen we ter recensie: „line- 
aire schakelingen”, handelend over opera- 
tionele versterkers en komparators en „50 
triac schakelingen”, dat de werking van 
stuurbare diodes behandelt aan de hand van 
voorbeelden. De boekjes zijn sober uitge- 
voerd, een-kleuren omslag, goedkoop pa- 
pier, maar kosten toch nog fl. 12,50 per 
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deel, een vrij hoge prijs, naar onze mening, 
voor het soort lektuur dat men onder ogen 
krijgt. 

Lineaire schakelingen: na een korte inleiding 
over de opbouw van op-amps (waar toch 
heel wat wiskunde in verwerkt is), worden 
een aantal (teoretische) basis-schakelingen 
met dit soort schakelingen behandeld. Na- 
dien komen praktische toepassingen aan de 
beurt, zoals: generatoren, filters, fotover- 
sterkers. We zijn dan aan hoofdstuk 8 aan- 
beland, wat zich bezig houdt met geinte- 
greerde spanningsregelaars. Na een kort 
hoofdstuk over tijdschakelaars (555!), wor- 


titel: lineaire schakelingen 

auteur: a m hoebeek 

uitgave: de muiderkring by bussum 
aantal pagina’s: 127 

prijs: fl. 12,50 

isbn-kode: 90 6082 115 7 


titel: 50 triac schakelingen 

auteur: f q rayer 

uitgave: de muiderkring bv, bussum 
aantal pagina’s: 111 

prijs:fl. 12,50 
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den tot slot een aantal laagfrekwent toepas- 
singen onder de loep genomen. De laatste 
hoofdstukken behandelen de frekwentie 
kompensatie en beveiligingen voor op-amps. 
50 triac schakelingen: allereerst een opmer- 
king. De titel van dit boek is zeer misleidend, 
omdat de (op pagina 3) vermelde ondertitel 
luidt: 50 schakelingen met relais, tiristoren 
en triacs. Wie dus meent 50 praktische toe- 
passingen van triacs onder de leeslamp te 
krijgen, komt bedrogen uit. Eerst op pagina 
105 (van de 111!) wordt voor het eerst over 
deze halfgeleider gesproken. Lezersbedrog? 
Konklusie: eenvoudige boekjes zonder pre- 
tenties met eenvoudige schakelingen. De- 
zelfde soort schakelingen vindt men echter 
in de (vaak) gratis te verkrijgen application 
notes van de halfgeleider importeurs. De au- 
teurs hebben, naar ons gevoel, wat al te ge- 
makkelijk hun informatie en schakelingen 
alleen maar uit die bronnen geput. 





G-volts 


DY „DC-Volts” is de eerste van een reeks voor- 
schakelmodulen, die de digitale meter zijn 
universele karakter zullen geven. De digitale 
meter is in feite niets anders dan de digitale 
versie van een analoog wijzermeetinstrument. 
Heeft deze laatste een gevoeligheid van bijvoor- 
beeld 1 milli-ampere volle schaal, de digitale 
meter heeft een gevoeligheid van 199,9 milli- 
volt volle schaal. Wil men, zoals de bedoeling is 
bij de „DC-Volts”, gelijkspanningen meten over 
een breed bereik, dan zal men een ekstra schake- 
ling moeten voorschakelen, die de te meten 


spanningen omvormt tot spanningen, die binnen 


het basis meetbereik van +/- 199,9 milli-volt 
vallen. Naast de omschakeling van de gevoelig- 
heid is het ook nodig de uitlezing aan te passen 
aan het gekozen bereik, door het omschakelen 
van de punt. Als we bijvoorbeeld een bereik tot 
199,9 volt inschakelen, dan moet ook de punt 
tussen het eerste en het tweede display gaan 
branden. Als het meetsisteem afgebouwd is, dan 
zullen enige kleine modulen naast elkaar gemon- 
teerd kunnen worden, die de DM-a geschikt ma- 
ken voor het meten van spanningen, weerstan- 
den, kondensatoren, enzovoort. Als men wil om- 
schakelen van het meten van spanning naar weer- 
stand, dan volstaat het de DIN-stekker om te 
pluggen van het ene moduul naar het andere. 


E\ 


OUTPUT 
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HET PRINCIPE VAN DE SCHAKELING 
Het zal duidelijk zijn, dat een eenvoudige 
weerstandsdeler alles is wat nodig is voor het 
uitbreiden van het spanningsbereik van de di- 
gitale meter. Toch worden aan deze zo een- 
voudige schakeling enige eisen gesteld. 

Dat de gebruikte weerstanden zeer nauwkeu- 
rig moeten zijn, hoeft nauwelijks toelichting. 
Men bouwt immers geen (relatief) dure digi- 
tale voltmeter, om de nauwkeurigheid, waar- 
toe dat instrument in staat is, te verzieken 
door onnauwkeurige weerstanden. Als we 
bijvoorbeeld de te meten spanning een fak- 
tor 10 kleiner willen maken, dan moeten de 
weerstanden, die we daarvoor toepassen ook 
precies aan die deelverhouding voldoen. 
Kortom, de gebruikelijke 5 of 10 % weer- 
standen, waarvan de echte waarde met het 
aangegeven percentage naar boven of naar 
beneden mag afwijken van de op de weer- 
stand gedrukte waarde, voldoen niet. Het is 
noodzakelijk precisie weerstanden, met een 
afwijking van 1% toe te passen. 

In de tweede plaats bepaalt de spanningsde- 
ler, die we gaan beschrijven, de ingangsweer- 
stand van de meter. Wil een meter de schake- 
ling, waarin gemeten wordt, zo weinig moge- 
lijk belasten, dan is het noodzakelijk dat de 
ingangsweerstand van de meter zo hoog mo- 
gelijk is, Door het gebruik van het Intersil IC 
in het basis moduul (ingangsweerstand van 
dit IG: 10000000000 000 ohm!), zal de 
waarde van de ingangsimpedantie van de me- 
ter alleen bepaald worden door de keuze van 
de weerstanden van de spanningsdeler. Prak- 
tische problemen, zoals verkrijgbaarheid en 
prijs van hoog-ohmige weerstanden, beper- 
ken de ingangsweerstand tot 10 meg-ohm, 
overigens een waarde waarmee alle digitale 
meters in de niet-professionele klasse door 
het leven gaan. 

Een derde eis, die aan een goede spannings- 
meter gesteld wordt is dat de ingangsweer- 
stand van het apparaat niet afhankelijk is van 
het ingestelde bereik. Dus die 10 meg-ohm 
moet in iedere stand van de bereiken schake- 
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laar tussen de ingangsklemmen gemeten 
worden. 

Blijft dus het bespreken van de keuze van de 
weerstanden. 

In figuur 1 is het principe van de schakeling 
van de „DC-Volts”’ getekend. 

Zonder voorgeschakelde onderdelen kunnen 
we met de DM-a gelijkspanningen meten tus- 
sen - 199,9 milli-volt en + 199,9 milli-volt. 
Als we bijvoorbeeld een spanning van 1 volt 
willen meten, dan moet deze ingangsspan- 
ning verzwakt worden, vooraleer de ingangs- 
klemmen van de DM-a te bereiken. 

Wil er enige relatie bestaan tussen die 1 volt 
aan de ingang en de spanning die door de 
meter gemeten wordt, dan is het noodzake- 
lijk dat er een zeer specifieke relatie bestaat 
tussen die ingangsspanning van 1 volt en de 
verzwakte spanning die aan de meter wordt 
aangeboden. De verzwakking moet namelijk 
precies een faktor 10 bedragen. De meter 
krijgt dan een spanning van 100 milli-volt 
(O,1 volt) aangeboden, zodat hij het getal- 
letje „1000” aanduidt. Willen we de relatie 
tussen die 1 volt op de ingang en de aandui- 
ding van de voltmeter kompleet maken, dan 
volstaat het de decimale punt tussen het 





Figuur 1. Het principe van spanningsdeling 
door middel van twee in serie geschakel- 
de weerstanden. De spanning verdeelt zich 
over beide weerstanden, evenredig met de 
onderlinge verhouding van de beide onder- 
delen. 





Figuur 2. De spanningsdeler, die nodig is 
bij het uitbreiden van het meetbereik tot 
t+/- 19,99 volt. RI is gelijk aan 99 maal de 
waarde van R], zodat over de eerstgenoemde 
weerstand 99/100 van de ingangsspanning 
valt. 





derde en vierde display te laten branden. De 
meter duidt dan 1,000” aan, wat dan pre- 
cies overeen komt met de ingangsspanning 
van 1 volt. 

Het volstaat dus, door middel van een span- 
ningsdeler, opgebouwd uit twee weerstan- 
den, de ingangsspanning van 1 volt te redu- 
ceren tot 0,1 volt. 

Als we twee in serie geschakelde weerstan- 
den aansluiten op een spanning, dan zal men 
over iedere weerstand een spanning meten, 
die evenredig is met de verhouding tussen 
beide weerstanden. Als we dus, zoals gete- 
kend in figuur 1, de ene weerstand 9 maal 
groter maken dan de andere (RL = 9 x R2), 


dan zal er over: Rl negen maal zoveel span-- 


ning staan als over R2. Als we dus aan de 
serie-schakeling van Rl en R2 eksakt 1 volt 
aanleggen, dan zullen we over Rl 0,9 volt 
meten en over R2 0,1 volt. Dat is dus pre- 
cies wat we willen: de spanning over R2 is 
een tiende van de spanning op de ingang en 
deze spanning kunnen we aan de aan- 
sluitingen van de DM-a verkopen. De span- 


ning, die over R2 mag verschijnen (om de 
DM-a niet te oversturen), dus van + 199,9 
milli-volt tot - 199,9 milli-volt, komt dan 
overeen met een spanningsbereik aan de in- 
gang van de spanningsdeler van + 1,999 volt 
tot - 1,999 volt. 

Natuurlijk willen we ook hogere spanningen 
meten. De weerstandsdeler voor het bereik 
van + 19,99 volt tot - 19,99 volt is getekend 
in figuur 2. De weerstand Rl is nu eksakt 
gelijk aan 99 maal de waarde van R2, zodat 
over de eerstgenoemde weerstand 99/100 
van de ingangsspanning valt. Een spanning 
van 10 volt aan de ingang levert dan 9,99 
volt op over Rl en 0,1 volt over R2. Natuur- 
lijk is deze laatste spanning dan weer de in- 
gangsspanning voor onze digitale meter. 
Deze wijst ook nu weer „1000” aan, maar 
door het omschakelen van de decimale punt 
kunnen we deze uitlezing transformeren tot 
„10,00”, wat dan weer precies gelijk is aan 
de spanning die we meten. 





Figuur 3. De spanningsdeler van figuur 2, 
maar nu met het gebruik van die weerstan- 
den, die reeds gebruikt werden in het sche- 
ma van figuur 1. Dat spaart dus een dure pre- 
cisie-weerstand uit. 
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Het zal nu wel duidelijk zijn dat, als we het 
bereik van onze meter willen uitbreiden tot 
+/- 199,9 volt, we een spanningsdeler moe- 
ten vormen, waarbij de ene weerstand 999 
keer groter is dan de andere. 


DE EKONOMISCHE SPANNINGSDELER 
Als we, volgens het schema van figuur 1 of 2, 
een ingangsschakeling willen opbouwen, 
waarmee we de normale bereiken van 199,9 
milli-volt, 1,999 volt, 19,99 volt, 199,9 volt 
en 1999 volt ter beschikking willen hebben, 
dan zouden we voor ieder bereik een weer- 
standsdeler, opgebouwd uit twee 1% weer- 
standen nodig hebben. In totaal moeten we 
dan 8 precisie-weerstanden inschakelen (het 
bereik van 199,9 milli-volt heeft uiteraard 
geen spanningsdeler nodig). 

Nu kan het goedkoper. 

Kijk maar naar figuur 3, waar we nog eens 
het bereik 19,99 volt onder de loep hebben 
genomen. De weerstand RI uit figuur 2 is nu 
opgesplitst in twee deelweerstanden, die res- 
pektievelijk gelijk zijn aan 9 maal R2 en 90 
maal R2. In totaal hebben we dus 99 maal 
R2 in de keten staan, zoals de bedoeling is. 
Wat opvalt is, dat we ook voor dit bereik de 
weerstand van 9 maal R2 kunnen gebruiken, 
die we toch al nodig hadden voor het samen- 
stellen van de spanningsdeler voor het bereik 
1,999 volt (figuur 1). 

De vijf gewenste meetbereiken kunnen op 
deze manier opgebouwd worden uit slechts 
5 precisie-weerstanden, zoals getekend in fi- 
guur 4. 

De eerste schakelaarstand is het gevoeligste 
meetbereik, in ons geval dus 199,9 milli- 
volt. De ingangsspanning gaat dan recht- 
streeks, zonder verzwakking naar de DM-a. 
De weerstanden Rl tot en met R5, goed 
voor een totale waarde van 10 meg-ohm, 
zorgen voor de gewenste konstante ingangs- 
weerstand van de schakeling. 

Bereik 2 is goed voor spanningen tot 1,999 
volt. De ingangsspanning dringt dan eerst 
door de 9 meg-ohm van RI, en wordt na- 
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dien door R2 + R3 + R4 + R5 (totale waar- 
de 1 meg-ohm) afgeleid naar massa. Ook nu 
is dus aan de 1/9 verhouding van de weer- 
standen voldaan, zodat een tiende van de in- 
gangsspanning via de schakelaar aan de in- 
gang van het meetmoduul DM-a wordt aan- 
geboden. 

Enige optelsommetjes leren ons, dat ook 
voor de overige drie meetbereiken de verhou- 
dingen van 1/99, 1/999 en 1/9999 opgaan. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA VAN 

DE DC-VOLTS 

Figuur 5 geeft het praktische schema van het 
gelijkspannings voorschakelmoduul. 





Figuur 4. Door konsekwent het principe van 
figuur 3 toe te passen, kunnen we de volledt- 
ge spanningsdeler met bereiken van 199,9 
milli-volt tot en met 1999 volt uitrusten met 
slechts 5 precisie-weerstanden. Voor de ver- 


schillende schakelaarstanden wordt 
weerstandsverhouding opgebouwd van 1/9, 
1/99, 1/999 of 1/9999, 


een 





Het netwerk rond schakelaar Sla vormt de 
spanningsdeler. Uit praktische overwegingen 
hebben we de weerstanden opgebouwd uit 
de parallel-schakeling van telkens twee stuks. 
De weerstandswaarden in de reeks 9” zijn 
immers niet standaard verkrijgbaar. Als we 
echter twee weerstanden van 18 kilo-ohm, 
die wel in de standaard E-12 reeks vallen, pa- 
rallel schakelen, dan is het resultaat een 
weerstand van 9 kilo-ohm. 

De weerstanden Rl en R2, ieder met een 
waarde van 18 meg-ohm, moeten wel in staat 





zijn een spanning van ongeveer 2000 volt te 
verdragen. Dat is namelijk de maksimale 
spanning, die over deze weerstanden kan 
staan, al zal het in de praktijk waarschijnlijk 
nooit voorkomen, dat men een spanning van 
2 kilo-volt zal meten. Vandaar dat op de 
print plaats is voor ekstra grote weerstan- 
den. Met het tweede segment van de schake- 
laar worden de decimale punten van de uitle- 
zing bediend. Door middel van de weerstand 
R10 kan men het voor ieder bereik gewenste 
punt met massa verbinden. 




















Figuur 5. Het totale praktische schema van het DM-b moduul. De weerstandswaarden in de 
reeks 9” zijn niet standaard in de handel, maar kunnen worden samengesteld uit de parallel- il 
schakeling van twee weerstanden uit de reeks 18”, welke wel in de bekende E-12 reeks val- 
len. De schakelaar S1b schakelt voor ieder meetbereik de juiste decimale punt tussen de ver. || 


schillende display’s naar massa, zodat deze gaat branden. 
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Zoals uit figuur 5 blijkt is de negatieve meet- We zouden nog uitleggen, waarom dat eerst 
ingang van het DM-a moduul (pen 4 van de hier mag gebeuren. Kijk maar naar figuur 6. 
DIN-stekker) verbonden met de massa van Figuur 6a geeft de situatie weer, als de nega- 
het meetsisteem en ook met de massa-ingang tieve ingang van het IC op de DM-a print ver- 
van de te meten spanning. bonden zou worden met de massa. De massa 





Figuur 6. Uit deze twee voorbeelden blijkt waarom de negatieve ingang van het IC in het 
DM-a moduul niet zomaar op een willekeurige plaats met massa verbonden mag worden," 
maar alleen bij de ingang, waar ook de massa van de te meten spanning wordt aangesloten. 
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meetklem van het voorschakelmoduul DM-b 
zou dan natuurlijk op deze print met de mas- 
sa verbonden worden. Tussen de massa in- 
gang van de meter en de negatieve ingang van 
het IC zit dan een stukje massa-leiding, op de 
tekening aangeduid door het pijltje. 

Nu vloeit door deze massaleiding een be- 
paalde stroom, de voedingsstroom van de 
verschillende meetmodulen. Het gevolg is, 
dat over de uiterst kleine weerstand van die 
massalijn een spanning Ub wordt opgebouwd. 
Deze kleine spanning staat in serie met de te 
meten spanning tussen de positieve en nega- 
tieve ingangspunten van het ICG, zodat deze 
spanning gewoon mee wordt gemeten, Denk 
er aan, dat de uitlezing van de meter reeds 
reageert op spanningen van een tiende milli- 
volt! Gevolg: introduceren van meetfouten 
en onnauwkeurigheden. 

Figuur 6b geeft de oplossing. Hier wordt de 
negatieve ingang van het IG stroomloos, door 
middel van het verbindingskabeltje tussen 
beide modulen, verbonden met de massa in- 
gang van het voorschakelmoduul. Beide pun- 
ten gaan dan gemeenschappelijk naar de 
massaleiding van het totale meetsisteem. 

De stroom i, die door de massa-baan van de 
prints loopt, heeft nu geen schadelijke in- 
vloed meer op de gemeten waarde, zodat 
fouten uitgesloten zijn. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De print DM-b voor de schakeling is gete- 
kend in figuur 7, de bestukking volgt uit fi- 
guur 8. Problemen zullen zich bij de bouw 
niet voordoen. Als men toch weerstanden in 
de reeks 9” kan krijgen, dan kunnen de 
plaatsen voor de weerstanden R2, R4, R6 en 
R8 open blijven. 

De schakelaar, de DIN-plug en de apparaat- 
klemmen worden op de gebruikelijke manier 
op de print bevestigd. Na afbouw kan de 
print door middel van lange schroeven en de 
kombinatie „20 mm afstandsbus + M 3 
moertje” op het frontplaatje geschroefd wor- 
den. 
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DIVERSEN: 
= 18M-ohm,1%of 9 M-ohm,1% S1 =2x5 standen schakelaar 
18 M-ohm, 1% of — x print DM-b 
= 1,8 M-ohm, 1% of 900 k-ohm, 1% X frontje FP-DM-b 
1,8 M-ohm, 1% of — Xx 5-polig DIN chassisdeel 
180 k-ohm, 1% of 90 k-ohm, 1% x apparaatklemmen, groot 
= 180 k-ohm, 1%of — x printsoldeerlipjes 
18 k-ohm, 1%of 9 k-ohm, 1% x M 3 x 25 schroeven 
18 k-ohm, 1%of — x M 3 x 35 schroeven 
10 k-ohm, 1% Xx M 3 moertjes 
R 10 =220 ohm, 1/4 watt X 20 mm afstandsbussen 


Xx knop voor schakelaar 
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HET WERKEN MET DE DM-a — DM-b 
KOMBINATIE 

De twee eerste meetmodulen worden naast 
elkaar op de werkbank gelegd, de drie 
aansluitlipjes worden door draadbruggetjes 
met elkaar doorverbonden en het geheel 
wordt met de voeding verbonden. 

De bereikenschakelaar wordt ingesteld op de 
stand „10 V”. Bij aanschakelen van de voe- 
dingsspanning moet de uitlezing van de me- 
ter na enige tientallen sekonden opwarmings- 
tijd „00,00” aanduiden. Af en toe mag er 
wel even „00,01” of ,„00,02” verschijnen, 
als gevolg van het oppikken van stoorpulsjes 
door de niet door een metalen kast afge- 
schermde printplaatjes. 

Nu kunnen we de meter ijken. Helaas is de 
moeilijkheid dat we voor het ijken van een 
digitale meter ofwel een andere digitale me- 
ter nodig hebben, ofwel een geiïĳkte span- 
ningsbron. Geen van beiden zal in uw bezit 
zijn. Het wordt dus voorlopig behelpen, door 
het ijken van de DM-a met behulp van een 
universeelmeter en een batterijtje. 





Op de ingang wordt bijvoorbeeld een batte- 
rijtje van 9 volt aangesloten. Deze spanning 
wordt ook aan de klemmen van een univer- 
seelmeter gelegd, De trimmer op de print 
van de DM-a wordt nu zo verdraaid, tot de 
uitlezing van de meter ongeveer dezelfde 
waarde aanwijst als de naald van de univer- 
seelmeter. 

Wij zijn het met u eens, dat dit een zeer on- 
bevredigende metode is. Op dit moment we- 
ten we daarvoor echter ook geen betere op- 
lossing. Er bestaan wel zogenaamde span- 
ningsreferenties, die een zeer konstante en 
nauwkeurige spanning opwekken, maar de- 
ze onderdelen liggen (voorlopig, altans) vol- 
ledig in de professionele sfeer en zijn dus 
onbetaalbaar en nauwelijks aan te schaffen 
voor de doe-het-zelver. 

We houden echter de vinger aan de pols, van 
zodra er op dit gebied iets betaalbaars ver- 
schijnt, zullen we zeer zeker niet nalaten 
daarmee een ijkspanningsbron te beschrijven, 
die onder andere gebruikt kan worden voor 
het afregelen van de digitale meter. ® 


75 


En 


ment 


mm Ee 








De italiaanse fabrikant 
TEKO heeft de markt 
verblijd met enige zeer 
fraaie miniatuurkastjes, 
specifiek ontworpen 
| IN Ee OO ‚voor inbouw van diver- 
se soorten halfgeleider- 
schakelingen. 
De kastjes, 10 in totaal, 
worden aangeboden onder de kodes AUS … 
of KL … en zijn opgebouwd uit twee kunst- 
stof delen, die met elkaar verbonden worden 
door middel van aluminium front- en rug- 
platen. Deze aluminium plaatjes zitten vier 
millimeter verzonken in het kastje, zodat een 
goed ogend geheel ontstaat. Zeer handig is 
dat boven- en onderzijde voorzien zijn van 
een ontluchtingsrooster, zodat bijvoorbeeld 
koeling van in het kastje ingebouwde ver- 
mogenstransistoren geen problemen oplevert. 
De aluminium delen zijn enkelzijdig in neu- 
trale metaalkleur gelakt. De kunststof delen 
zijn naar keuze leverbaar in oranje of don- 
kergrijs. De prijzen in Nederland zijn ons nog 
niet bekend, in buurland Duitsland worden 
de kastjes aangeboden voor prijzen tussen 
DM 14,25 en DM 19,50, afhankelijk van de 
grootte. De kastjes zijn leverbaar in twee 
basis-maten. Iedere maat is bovendien in 5 
verschillende hoogten leverbaar. 





tipenummer afm. AxBxCxDxE (mm) 
AUSI1 170x177x198x192x 40 
AUS12 1/0x177x198x192x 55 
AUS22 170x177x198x192x 70 
AUS23 170x177x198x192x 90 
AUS33 170x177x198x192x110 
KL11 120x130x180x173x 36 
KL1I2 120x130x180x173x 55 
KL22 120x130x180x173x 72 
KL23 120x130x180x173x 96 
KL33 120x130x180x173x120 


NADERE INFORMATIE 
AMROH - Muiden, telefoon: 02942-1951. 
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NIEUWE 
APPARATEN 
KASTJES 
VAN TEKO 














kontaktioze 
velds 


Gelukkig maar, dat relais niet zo vaak gebruikt worden in de alledaagse doe- 
het-zelf schakelingen. Anders zouden er grote praktische problemen ontstaan. 
De meeste relais immers, die in de handel zijn, zijn erg duur (voor een goed 
kamrelais van Siemens betaalt men al gauw twee tientjes), maar bovendien kun- 
nen deze onderdelen niet eens de netspanning schakelen, als men de technische 
gegevens van de fabrikant mag geloven. 

Voor die toepassingen, waar men niet zonder relais kan, hebben we een kleine 
elektronische schakeling ontwikkeld, die door middel van een kleine gelijk- 
stroom gestuurd wordt en als gevolg daarvan een belasting door middel van een 
geleidende triac met het net verbindt. 
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HET FUNDAMENTELE SCHEMA 

Figuur 1 geeft het fundamentele schema van 
de schakeling. De belasting, die in- en uitge- 
schakeld moet worden, staat in serie met een 
triac D2 tussen de aansluitingen van de net- 
spanning. De gate (het stuurelement) van de 
triac wordt gevoed uit een RC-netwerkje, 
via een zogenaamde diac D2. Een diac is een 
speciale diode, die alleen gaat geleiden als de 
spanning tussen de aansluitingen groter 
wordt dan ongeveer 30 volt. De polariteit 
van de spanning speelt geen rol. Als de diac 
ontstoken is, dan blijft ze geleiden tot de 
spanning tussen de aansluitingen lager wordt 
dan enige volts. 

De grafiekjes in de figuur geven de werking 
van de schakeling weer. 

Stel, dat de weerstand R1 zeer groot is. De 
netspanning staat dan volledig op de boven- 
zijde van die weerstand. De belasting RL 
heeft immers een veel lagere weerstand dan 
de waarde van R]. 

De kondensator C1 heeft, zoals alle konden- 
satoren, een bepaalde wisselstroomweerstand 
of impedantie. De kondensator is zo 
gekozen, dat die wisselstroomweerstand voor 
de netfrekwentie van 50 hertz gelijk is aan 
enige tientallen kilo-ohm. 

Gevolg: de netspanning, die over de serie- 
schakeling van weerstand Rl en kondensa- 
tor Cl staat zal zich over beide elementen 
verdelen, evenredig met de verhouding van 
de weerstanden van beide onderdelen. Dus 
over de grote weerstand RI] staat ongeveer 
de volledige netspanning, over de kondensa- 
tor zal men slechts enige volt meten. De diac 
D1 kan niet ontsteken, zodat ook de triac in 
rust blijft en de belasting niet met het net 
verbonden wordt. 

Wat nu, als: men de waarde van de weer- 
stand drastisch verlaagd? 

De kondensator heeft nog steeds een impe- 
dantie van enige tientallen kilo-ohm. Als de 
waarde van de weerstand gelijk wordt aan 
enige kilo-ohm, dan zal het grootste deel van 
de netspanning over de kondensator staan. 
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Als de sinusvormige netspanning begint te 
stijgen, dan zal de spanning over de konden- 
sator Cl deze spanningsstijging getrouw vol- 
gen. Na enige tijd bereikt de spanning over 
de kondensator de kritische waarde van 
30 volt, de spanning waarbij de diac gaat ge- 
leiden. Ondertussen heeft zich een heleboel 
energie opgezameld in de kondensator. De- 
ze is immers opgeladen tot die spanning van 
30 volt. Het gevolg van een en ander is dat 
op het moment dat de diac gaat geleiden er 
plotsklaps een forse stroomstoot uit de kon- 
densator, via de diac, in de gate van de triac 
vloeit. Het gevolg is, dat dit element gaat 
geleiden. De bovenste aansluiting wordt als 
het ware doorverbonden met de onderste, 
met kan de triac voorstellen door een 
gesloten schakelaar. De belasting RL wordt 
met de netspanning verbonden. 

Wat stellen we echter vast? 

De bovenste aansluiting van weerstand RI is 
nu niet meer via de belasting met de boven- 
ste aansluiting van het net verbonden, maar 
via de geleidende triac met de gemeenschap- 
pelijke lijn van de schakeling. Over de serie- 
schakeling van Rl en Cl staat dus nu geen 
spanning, de onderdelen worden door de ge- 
leidende triac kortgesloten. Een en ander 
heeft tot gevolg, dat de kondensator zich 
niet meer kan opladen en dat er door de 
weerstand Rl geen stroom loopt. 

Voor de goede werking van de schakeling 
maakt dat niets uit. De triac heeft immers de 
eigenschap dat hij, eens ontstoken, blijft ge- 
leiden, ook al valt de stuurstroom in de gate 

















Figuur 1. Het principiele schema van de wer- 
king van het elektronisch relais. De triac D2 
wordt in geleiding gestuurd als de konden- 
sator Cl zich kan opladen via de lage waar- 
de van weerstand RI. Als dit laatste onder- 
deel groot is, dan kan deze lading niet door- 
gaan en zal de triac gesperd blijven. 





weg. De belasting blijft dus met het net ver- 
bonden en dat tot de triac dooft. Dat ge- 
beurt als de netspanning door nul gaat, dan 
staat er immers geen spanning over de stuur- 
bare diode D2 en zoals alle soortgenoten, 
gaat ze dan terug naar de niet-geleidende 
toestand. Niets aan de hand echter, want als 
Rl nog steeds laag-ohmig is, dan zal het ho- 
ger beschreven proces zich herhalen voor de 
negatieve alternantie van de netspanning. 
De kondensator laadt op tot -30 volt, na- 
dien gaat de diac geleiden, deze stuurt een 
flinke stroom in de gate van de triac, deze 
geleidt, de belasting wordt met de netspan- 
ning verbonden. 

Wat kunnen we dus besluiten? 

Zolang de waarde van weerstand Rl ge- 
lijk is aan enige kilo-ohm, zal de triac enige 
tijd na de nuldoorgang van de netspanning 
ontstoken worden. Deze kleine tijd van 
niet-geleiden is niet te vermijden. De kon- 
densator moet zich kunnen opladen tot de 
doorslagspanning van de diac en moet vol- 
doende energie verzamelen om de triac open 
te sturen. In vergelijking met een mechanisch 
relais kan men dit een klein nadeel van de 
schakeling noemen. De netspanning wordt 
dus niet voor de volle 100 % met de belas- 
ting doorverbonden, maar voor slechts 
ongeveer 95 %. De praktijk heeft echter 
uitgewezen, dat dit niet nadeling is voor de 
goede werking van het elektronische relais. 
Het grote voordeel van deze manier van wer- 
ken is echter, dat er in de weerstand Rl nau- 
welijks vermogen wordt opgewekt en dus 
ook geen warmte. Als deze weerstand groot 
is, dan staat wel de volledige netspanning 
over het element, maar is de stroom verwaar- 
loosbaar klein. Als de weerstand laag is, dan 
staat slechts een fraktie van de netspanning 
over de weerstand, omdat als de netspanning 
gelijk wordt aan +/- 30 volt de triac gaat ge- 
leiden en de weerstand kortsluit naar massa. 
De weerstand Rl kan dus zonder problemen 
vervangen worden door een LDR, die niet 
veel vermogen kan verwerken. 





























BELASTING 


Figuur 2. Het volledige schema van het kontaktloze relais. De „opto-coupler”’ is samenge- 
steld uit een LED DI, die twee in de nabijheid opgestelde lichtgevoelige weerstanden R2 en 
R3 al dan niet belicht. Als zebelicht worden, dan is hun weerstand laag en zal de kondensa- 
tor Cl opgeladen kunnen worden, zodat de diac en dus ook de triac ontsteken. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA VAN 

HET KONTAKTLOZE RELAIS 

Het volledige praktische schema van de scha- 
keling vis" getekend onmindfiguur 12: 
De weerstand RI uit figuur 1 is nu vervangen 
door de serie-schakeling van twee lichtgevoe- 
lige weerstanden R2 en R3, die bovendien 
overbrugd worden door de zeer grote weer- 
standen R 4enR 5. 

Hoezo en waarom? 


Om de heel eenvoudige reden, dat de mak- 
simale spanning, die over een huis-, tuin- en 
_ keuken-LDR mag staan slechts 150 volt is. 
Als we de weerstand RI uit figuur l zouden 
“vervangen door slechts een LDR (en hoe 
vaak komen we dat in schakelingen, her en 
der gepubliceerd, niet tegen?), dan staat de 
volledige netspanning over de LDR (als zijn 
weerstandswaarde hoog is), wat als gevolg 
kan hebben dat dit element ooit vernield 
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wordt door een te hoge spanning. Vandaar 
dat wij het zekere voor het onzekere hebben 
genomen en twee LDR's in serie hebben ge- 
schakeld. De bedoeling is natuurlijk dat de 
netspanning zich netjes in twee even grote 
delen verdeeld, die ieder over een van de 
LDR’s staan, Nu is het echter zo, dat de don- 
kerweerstand (dat is de hoge weerstands- 
waarde van de niet-belichte LDR) erg afhan- 
kelijk is van het eksemplaar, dat in de scha- 
keling wordt ingesoldeerd. Met andere 
woorden: de ene LDR heeft een donker- 
weerstand van 15 meg-ohm, een soortge- 
noot haalt slechts 9 meg-ohm. Zonder be- 
paalde maatregelen zou de netspanning zich 
dus toch nog ongelukkig over beide LDR'’s 
kunnen verdelen, zodat de LDR met de 
grootste weerstand het grootste gedeelte van 
de netspanning te verduren krijgt. Door mid- 
del van de twee grote weerstanden R4 en R5 
worden de eventueel erg ongelijke donker- 








weerstanden van de gebruikte LDR’s enig- 
zins gelijk gemaakt aan elkaar. 

Voor de rest zal de schakeling niet veel toe- 
lichting behoeven. Weerstand R6 dient als 
veiligheidsweerstand, hij zorgt ervoor dat er 
tenminste 4,7 kilo-ohm is geschakeld tus- 
sen netspanning en gate van de triac. 

De twee LED’s zijn ondergebracht in een 
metalen huisje (zie later), samen met een 
lichtuitstralende diode Dl. De stroom door 
dit onderdeel wordt door middel van de 
weerstand R1 op een veilige waarde begrensd. 
Met de waarde van 220 ohm is de schakeling 
geschikt om rechtstreeks door de 5 volt voe- 
dingsspanning van TTL-IC’s aangestuurd te 
worden. Heeft men hogere voedingsspannin- 
gen ter beschikking, dan moet in serie met 
een van de aansluitingen van de sturing” 
een ekstra weerstand opgenomen worden, 
Meer hierover bij de toepassingen van de 
schakeling. 


DE BOUW VAN HET RELAIS 

Figuur 3 geeft het uiterst kleine printje RY-a 
van de schakeling weer. De bouw volgt uit 
figuur 4. 

Nadat de vier gewone weerstanden, de diac 
en de kondensator in de print zijn gesol- 
deerd, komen de overige onderdelen aan de 
beurt. De twee LDR'’s zijn LDR 05 tipes. De- 
ze kunnen namelijk rechtop op de print ge- 
soldeerd worden. De LED staat tussen beide 
LDR'’s en moet zo dicht mogelijk tegen het 
oppervlak van de print gesoldeerd worden. 
De LED dus zo diep mogelijk in de print- 
gaatjes duwen! Zoals de detail-foto laat zien, 
is het de bedoeling dat de beide LDR's naar 
elkaar gebogen worden, zodat ze als het ware 
een dak vormen over de LED. Op deze ma- 
nier komt het grootste deel van het door de 
LED uitgezonden licht terecht op de gevoe- 
lige oppervlakte van de weerstanden. 

De vraag is vervolgens: hoe schermen we de 
„opto-coupler” af voor het omgevingslicht? 
Wel, daar hebben we een zeer eenvoudige op- 


Figuur 4. De bestukking 
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lossing voor gevonden. Het enige wat nodig 
is, is een oude starter van een TL-kombinatie. 
Onder oud wordt verstaan, dat het ding niet, 
zoals tegenwoordig gebruikelijk, in een plas- 
tik huisje mag zitten, maar dat de huls van 
het onderdeel uit degelijk aluminium is ge- 
stansd, Als u zo’n starter bekijkt, dan zult u 
bemerken dat die aluminium huls door mid- 
del van vier omgebogen lipjes bevestigd is 
aan de voet van de starter. Even verbuigen en 
de huls ligt in onze hand. Als we die lipjes 
enigzins smaller vijlen, dan passen ze precies 
in de vier gaatjes op de print. Als de lipjes 
ook nu weer tegen het printoppervlak gebo- 
gen worden, dan zit de huls muurvast op de 
print en heeft men een ideale optische af- 
scherming voor onze „opto-coupler”’. 

Oh ja, er zijn ook starters, die weliswaar in 
een aluminium huisje zitten, maar waarbij 
dat huisje voorzien is van een klein (ontluch- 
tings?)-gaatje. Deze zijn dus niet zo geschikt 
voor ons doel …. 

De triac wordt eveneens rechtopstaand op U-vormig koellichaampje geschroefd wordt. 
de print gemonteerd, waarbij hij eerst opeen Iedere triac in de bekende plastik TO-220 






Figuur 5. Een voorbeeldje van de toepassing van het elektronische relais bij TTL-schakelin- 
gen. Het relais wordt gestuurd uit de uitgangsspanning van een poort, waarbij wel een tran- 
sistor tussengeschakeld moet worden voor het vergroten van de stuurstroom. 


NET BELASTING 


| BELASTING 
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uitvoering is bruikbaar. De halfgeleider 
wordt tegen de bodem van de koelplaat ge- 
schroefd, dus niet zoals gebruikelijk tussen 
de wanden van het blokje aluminium! 

Nadien past een en ander keurig op de print. 
De maksimale stroomsterkte van de triac is 
afhankelijk van het doel waarvoor de schake- 
ling gebruikt gaat worden, al adviseren wij 
het stroomverbruik te beperken tot 4 A. 
Niet alleen is voor grotere vermogens de koe- 
ling van de triac absoluut onvoldoende, maar 
ook de dikte van de printspoortjes van de 
vermogenskring zou wel eens problemen 
kunnen geven. Maar met 4 ampere blijkt in 
de praktijk heel wat te schakelen! 

De zes aansluitingen zijn bij het proto-tipe 
voorzien van Lumberg printkroonsteentjes, 
zodat de belasting, het net en de sturing 
zonder soldeerbout aangesloten kunnen wor- 
den. Noodzakelijk is dat natuurlijk niet. 
Printsoldeerlipjes zijn net zo goed. 

Door middel van de twee nu nog vrij blij- 
vende gaten in de print, kan het relais op een 
chassis geschroefd worden, door middel van 
M 3 x 15 schroeven en 10 mm afstandsbus- 
jes. 


HET GEBRUIK VAN DE SCHAKELING 
Enige punten zijn belangrijk. 

In de eerste plaats moet men er aan denken, 
dat de stuuringang van het elektronische re- 
lais gepolariseerd is, dat wil zeggen dat men 
moet letten op de polariteits-aansluiting van 
de stuurspanning. De + en de - mogen niet 
omgewisseld worden! 

Ten tweede kan het relais alleen gebruikt 
worden voor het sturen van een uit het net 


voedingsspanning 


weerstand R2_ 


5V pe 

6 V 47 ohm 
9 V 220 ohm 
I2aV/ 330 ohm 
15 MV 470 ohm 
24 V 1000 ohm 


Figuur 7. Deze tabel geeft de grootte van de 
weerstand R2 uit figuur 6 voor verschillende 
waarden van de voedingsspanning. 


Figuur 6. Een voorbeeldje, waarbij het elektronische relais geschakeld is zoals zijn mechant- 
sche kollega’s. De weerstand R2 dient als stroombegrenzer en beperkt de stroom door de 
LED als de voedingsspanning van de schakeling groter is dan 5 volt. 


BELASTING 



































gevoed apparaat. Gelijkspanningen of kleine 
wisselspanningen kunnen niet gebruikt wor- 
den. 

Een tipisch voorbeeldje van het gebruik van 
de schakeling is getekend in figuur 5. Hier 
wordt het relais gestuurd uit een TTL-poort, 
met tussenschakeling van een stuurtransistor, 
die de nodige 20 milli-ampere stuurstroom 
kan leveren. 

Figuur 6 geeft een schakeling, waarbij het re- 
lais is opgenomen in de kollekterkring van 
een transistor. Dat is de manier waarop ook 
meestal mechanische relais worden gestuurd. 
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LEVENSGEVAAR 
HOGE SPANNING 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 =220 ohm, 1/4 watt 
R2 =LDR,tipe LDR 05 
R3 =LDR, tipe LDR 05 
R4 10 M-ohm, 1/4 watt 
R5 = 10 M-ohm, 1/4 watt 
R6 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 
C1 = 100 nF, Siemens MKM 


HALFGELEIDERS: 

D 1 =LED, rood, 5 mm 
D 2 =diac, bv. BR 100 

D3 =triac, 400 V, 4 A 


DIVERSEN: 

x print RY-a 

Xx koelplaat voor triac 
Xx printkroonsteentjes 
x M 3 x 10 schroef 

x M 3 x 15 schroeven 
x M 3 moertjes 

Xx 5 mm afstandsbusjes 
Xx TL-starter 


NON ==) 








In serie met de stuur-ingang van het relais 
staat de weerstand R2. Deze is noodzake- 
lijk als de voedingsspanning van de schake- 
ling, waarin het relais figureert, een hogere 
waarde heeft dan 5 volt. De tabel van figuur 
7 geeft de waarde van deze weerstand voor 
de meest gangbare voedingsspanningen. 

Als men een mechanisch relais in een be- 
staande schakeling wil vervangen door dit 
elektronische alternatief, dan kan men de 


diode die meestal over de spoel van het relais 
geschakeld is, rustig laten vervallen. Een 
LED wekt immers, in tegenstelling tot een 
spoel, geen gevaarlijke spanningen op bij het 
onderbreken van de stroom door het onder- 
deel. 

Tot slot een veiligheids-opmerking. Denk er 
aan dat het koelplaatje elektrisch verbonden 
is met de tweede anode van de triac en dus 
op netspanning staat! ® 


DE KEUZE VAN DE ONDERDELEN 


Nu er tegenwoordig erg mooie en zelfs goedkope zogenaamde op- 
to-couplers in de handel zijn in de vorm van een klein dual-in-line- 
IC’-tje en opgebouwd uit een lichtuitstralende diode en een foto- 
transistor, lijkt het logisch, dat zo’n onderdeel gebruikt wordt 
in een elektronisch relais. 

In de praktijk zijn aan een dergelijke keuze echter enige haken en 
ogen verbonden. Zo is de maksimale spanning, die over de niet- 
geleidende foto-transistor mag staan, niet erg groot. Bovendien 
kan een foto-transistor alleen maar lage stromen verwerken. 
Wil men een opto-coupler toepassen voor het sturen van een recht- 
streeks uit de netspanning gevoede triac, dan komt er een hele- 
boel ekstra stuurelektronika aan te pas. De schakeling wordt dan 
vrij gekompliceerd, waardoor de charme van het geheel verloren 
gaat. Bovendien, wil men het gebruik van een voedingstrafo voor 
het spijzen van de stuurschakelingen vermijden, dan moeten enige 
zware vermogensweerstanden toegepast worden, die niet alleen 
veel plaats op de print opeisen, maar heel wat warmte dissiperen. 
Nee, ideaal is deze oplossing niet en de schakeling ingewikkelder 
maken dan noodzakelijk, alleen maar om een moderne opto- 
coupler toe te passen, daar voelen we helemaal niets voor. 

Vandaar dat we gebruik maken van oeroude, maar degelijke licht- 
afhankelijke weerstanden, zogenaamde LDR'’s. Als deze elementen 
niet belicht worden, dan hebben ze een weerstand in de grootte- 
orde van enige meg-ohm. Als er een flinke hoeveelheid licht op de 
LDR valt, dan daalt zijn weerstand tot enige kilo-ohm. In de prak- 
tische schakeling van „het kontaktloze relais” wordt het belich- 
ten van de LDR'’s verzorgd door een doodgewone LED. Als we 
die LED en twee LDR’s in een lichtdicht huisje inbouwen, dan 
hebben we een zelfbouw opto-coupler, die weliswaar duurder, 
groter en minder veelzijdig is, maar die wel tot een aanzienlijke 
vereenvoudiging van de schakeling leidt. 
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PRIJZEN INKL. BTW 
SUPERSNELLE VERZENDING 





Electronicacentrum Zaanstad BV 


WARMOESSTRAAT 15, WORMERVEER. Tel: 075 - 282941 | ALONZE ARTIKELEN 
POSTGIRO: 3804354 BANK: AMRO - Wormerveer 462426335 | Z1N, \veiT. Wij GA: 
Bij vooruitbetaling fl. 1,— ekstra kosten, boven fl. 100,— franko | RANDEREN DIT DAN 


Minimale order: fl. 25,—. Zwaar of groot materiaal: NIET franko | oOK VOOR 100%! 
















STEREO 
VOORVERSTERKER 










Spanningsstabilisatoren, TO-92 100 mA Per stuk: 
Leverbaar in de volgende spanningen:5-6-8-10- 
12-15-18- 24 Volt. 






RIAA gekorrigeerd. \deaal Jaen! Koel BDD A re Se TEEN HTAT 
t 6-6-8-12-15-2 It. 
voor inbouw. Zeer goede ldem, negatief voor Î Ember bn DAR EEN a 4,25 





kwaliteit, voor een onge- Printboortje, dikke schacht. 
kend lage prijs. == en 


Printsmoorspoeltje. 
Raster B mm, 2,4 mH, per stuk: 0. 0,50 



























































gE ESSA Uma PE AES tr Pd De 
5O Alle bekende transistoren in plastic behuizing. 

Onder andere BC 237, BC 547, enz. Perstuk: 0,50 

Vermogenstransistoren BD-reeks. 
BD 185, 136, 137, 138, 139 en 140. Per stuk: > … 1,50 
ACTA TAC T88KI. Gepaarduk. dr, ZON A NEN LET 2,50 
VOEDING 12V-2,7 A AD 161 - AD 162. Gepaard: REB 
Hier hebben velen op ge- DINEGOBBMotorole:-, 000 MAA vo 2,50 
wacht! Sterke voeding, re- RCA: 3,50 
gelbaarsvans tot lb Ve Dep, Netnten Ibs: El 080 
totaal te leveren stroom Is Per 100 stuks: …… 5,50 












Prijzen gelden per waarde, grotere aantallen 

op aanvraag, 

MKM Kondensatoren. 

Hfd ot ere SP 025-175 


Plastic draaischakelaars. 
Verstelbaar aantal standen: 1x 12,2x6,3x4,4x3 
[rt pediuphee Ensor Arien ne DRE ES 2,50 


afhankelijk van de ingestel- 
de uitgangsspanning. Bv: 
bij 12 V is de max, stroom 
2,7 A. Zeer goed bruikbaar 
voor oa. 27 MHz gebruik. 
















Miniatuur zoemers, met ingebouwde transistor. 
BO Leverbaar in 4 tot 9 volt, Per stuk: HA 
dM On EE af JPEN 
Amphenol plug, type PL-259 
Metfaalicser bud PersstUkss te oon es aen 2,50 
MARR OIS TUREN Aerde eere Ae 20,00 
A 
Neon Kontrolelampje, rood 220 Volt, Voor 
frontmöntage, vierkante flens: …. 1,25 






3 W FM-ZENDER 
Stabiele uitvoering, groot 
bereik. Uitgevoerd met de 
bekende eindtransistoren 
2N3866. Grote ingangsge- 
voeligheid. Bereik: 80 - 
120 MHz. Een goede anten- 
ne is gewenst. Lage prijs! 


2/90 


PRINTTRAFO ingegoten. Lever- 
baarin: 6-9-12-18-24 V. lee DER 
1,2 VÀ. Per stuk: fl. BOO f|_ Rechthoekig model, B40C 1500: …… 


Eloetret Kondensator mikrofoonkapsel. 

Miniatuur uitvoering, met ingebouwde FET voorverster 

ker. Frokwentiebereik 50 - 12000 Hz, gevoeligheid 

0,5 mV per ubar bij 1 kHz, impedantie 600 ohm. 

Voeding: 1,5 tot 10 V, verbruik kleiner dan 1 mA, 

10 mm diameter, B mm lang. Per stuk: 4,15 


Elko's en kondensatoren. 
Alle types op voorraad tegen weggeefprijzen. 














Kruisyagi voor twee meter. 

elise in Menier Ee OE VASE 49,50 
Schitterende koelplaat. 

25 cm lang, 6,5 em hoog, 2,4 em dik” 

Met 4 boringen TO-3, slechts: ,..….... ee. 8,50 
Kompleet met 4 x 2 N 3055, geisoleerd: 19,50 
TTL, HEFMOS, LINEA, DIGITAL. 

Alle types praktisch voorradig. 

Bouwpakketten. 

Philips, Josty, ZE-Kits, Wolffers, 


TV-Tennisspelen, met 4 spelmogelijkheden, defekt 



























LED's, rood, geel, groen, Sen 5 mm: aen 0,75 


Voor al onze artikelen staan wij voor 100 %in, 
ondanks de lage prijzen is het elfde van hetzelfde artikel 
VOLKOMEN GRATIS. 
















KOMPLETE GILLER! Meter, a- 
parte schaal voor batterij en op- 
namenivo. Meter ca. 200 uÂ. 

1stuk: fl. 1,95 2stuk: fl. 3,50 













ne en 




















TS 
(Lysr Van PE ENEN BOV PAK. 
KETEN EEN) AAN EEE 


ELEKTRONISCHE AKKULADER 
ONDERDELEN PAKKET E.3750 
PANEELMETER, 5 AMP 2490 
EUS - TC-ENZ-EN2F 105 En BRIT 55 


PEEESGRKNT ESD HET KONTAKTLOZE RELAIS 
VGDRSCHAKEL ren ONDERDELEN PAKKET 13,25 


DC-VOLT 
ALE ONDERDELEN F1 |_ORG. ER. PRINT E440 
ORG. EH. PRINT 650 


ET BALLETJE OP DE BUIS 
KOMPLEET ONDERDELEN PAKKET — REDE F995 


MODULATOR — EN2- EN2- F9, 
ORG. EH. PRINT F 16/75 


HET KIJK ZELF MAAR ENZ. LICHTORGEL. 
VOEDINGS EN INGANGS PRINT E42.50 
ORGINELE E.H. PRINT F7,34 

KANAALDRINT F16.2° ORG. E.H. PRINT F4,3° 


GARANTIE Onze onderdelenpakketten wor- 
den samengesteld vlgs. de stuklijst van E.H. en (En) 
bevatten alle beschreven onderdelen t/m het 

laatste schroefje. Mocht dit niet zo zijn zeg het @ 

onsen wij herstellen dit kostenloos. 

Bent u tevreden, zegt het voort! 

POSTORDERS Per telefoon of brief. De goede- Oordeoht: AOR EE 999 
ren worden u dan onder rembours toegezonden. 3 7 

U betaalt aan de postbode. Bijkomende kosten Tel: 078-48757 

f 5,00 Giro: 3205694 

Per girovooruitbetaling. In de rubriek medede- É :: 

lingen vermelden wat u hebben wilt. Bijkomen- Rotterdam: Wilse 10E 

de kosten f 2,50. en: 

Belgie: Alleen vooruitbetalingen via eurocheck Giro: 649943 

of bankwissel. Bijkomende kosten f 7,50. 


En Ska elehtrorvdka 











DISPLAYS 

COY 91 K 6,20 
COY 91A 6,20 
FND 500 6,20 
DL 707A 4,80 
PANEEL INSTR. 
SCHAKELAARS C&K 
1 xom 3,60 
2 xom 4,95 
1 xam+M 4,10 
2 xomatM 5,45 
DRUKSCHAKEL. 
diverse kleuren 

maak 0,95 


SCHUIFSCHAKEL. 


normaal 0,75 
miniatuur 0,80 
DRAAISCHAKEL, 
1x 12 pos, 2,85 
2 x6 pos. 2,85 
3 x 4 pos. 2,85 
4 x 3 pos. 2,85 
IC SOCKETS 

6-pin 0,70 

8-pin 0,65 

8-pin to 1,20 
14-pin 0,70 
16-pin 0,75 
18-pin 0,85 
TRANSISTORVOET 
TO 18 0,85 
TO 5 0,95 
TO 3 0,80 
WEERSTANDEN 
1/8 en 1/4 W 
5% E12 reeks 
per stuk 0,09 
100 0,08 
200 0,07 
1/2 W 5% E12 reeks 
per stuk 0,14 
50 0,12 
DIODEN 
AA 113 0,40 
AA 119 0,40 
AA 133 0,55 
BY 127 0,70 
BY 133 0,85 
1N 4001 0,25 
IN 4002 0,25 
IN 4003 0,25 
IN 4004 0,30 
IN 4005 0,35 
1N 4006 0,35 
IN 4007 0,40 


IN 4148 0,15 





TRANSISTOREN 


BC 107 A, B 
BC 108 B, C 
BC 109 A, B 
BC 140 

BC 141 

BC 160 

BC 161 

BC 177 B,C 
BC 516 

BC 517 

BC 557 A,B 
BC 558 A, B 
F 194 

F 245 A,B 
D135 

D 136 
D137 

D 138 

D 139 

D 140 

N 1613 

N 2218 A 
N 2219 A 
N 2222 A 
N 3053 

N 3054 

N 3055 E 
N 3055 RCA 








SN 74141 


LINEAIRS 

TBA 120 

TBA 1208 

TBA 800 
LM 129 

LM 130 

LM 131 

NE 555 
UAA 170 
UAA 180 
UA 741 

UA 7805 t/m 
7824 

UA 7905 t/m 
7924 


ZENERDIODEN 


2,47V t/m 33V 
500mW 

3,3V t/m 82V 
1,5W 





stactmemess 


0,60 
0,60 
0,70 
1,35 
1,35 
1,45 
1,45 
0,70 
1,25 
1,25 
0,70 
0,70 
0,95 
1,40 
1,30 
1,30 
1,30 
1,30 
1,30 
1,30 
0,95 
1,15 
1,10 
1,25 
1,30 
3,00 
2,90 
3,35 


0,55 
1,25 
0,70 
0,70 
2,95 
1,15 
3,15 
1,00 
1,55 
2,40 
1,40 
2,90 


3,60 
3,60 
6,95 
5,30 
5,30 
5,30 
1,60 
7,70 
7,70 
1,80 


5,60 
6,40 


0,50 


0,95 


LEDS 

Rood 3 en 5 mm 
Groen en geel 
Platte LED 


0,50 
0,60 
0,85 


KERAMISCHE SCHIJF- 
KONDENSATOREN 
1pFt/m 1OnF 0,20 
15 nF t/m 22nF 0,21 
33 nF t/m 47 nF 0,22 
68 nF t/m 220 nF 0,55 


PRINTPLAAT' epoxy 


10 x 15 cm 2,50 
20 x 15 cm 4,70 
20 x 20 em 6,30 
ZEKERINGHOUDERS 
print 0,55 
paneel 1,60 
BRUGCELLEN 
B80 C1500 1,95 
B80 C2200 3,40 
B80 C3200 3,75 
B80 C5000 4,90 
INSTELPOTMETERS 
PIHER 10 en 15 mm 
1K t/m BME 

h.en v‚ 0,65 
duimwiel 0,15 
POTENTIOMETERS 
PIHER lin/log. 
1K t/m 5 ME 1,60 
stereo 3,15 
PRINTTRAFOS 
12V 125mA 6,50 
24V 6OMA 6,50 
12+12V 60mA 7,50 
12V 250mA 8,30 
12+ 12V 180mA 9,70 
BOUWPAKETTEN 

Led toerenteller 68,50 
FBI sirene 17,00 
Led VU meter 32,00 
lce warner 46,50 


luF 
2,2uF 
3,3uF 
4 7u 
10uF 
22u 
33uF 
47uF 
100uF 
220uF 
470uF 
1000ufF 


16V 


0,35 
0,40 
0,50 
0,75 
0,90 


AXIALE ELKOS 


1uF 
2,2uF 
4,7uF 
10uF 
22uF 
47uF 
100uF 
220uF 
47OuF 
1000uF 
2200uF 
4700uF 


16V 


PRINT-ELKOS ITT. SPRAGUE 


35V 


0,25 
0,25 
0,35 
0,40 
0,40 
0,55 
0,75 
1,25 
1,80 


40V 


0,40 
0,50 
0,55 
0,65 
0,85 
1,25 
2,70 
3,90 
5,80 





50/63V 
0,25 
0,25 
0,25 
0,28 
0,30 
0,40 


63V 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,55 
0,60 
0,75 
0,95 


4,80 
9,90 


MKH SIEMENS KONDENSATOREN 
100 en 220V steek 7,5 mm 


Z 
kend 
eN 
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0,18 


ow AN oo U ND 
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0,22 


DAS WWONN 
Noo DD 


DIVERSEN 


nF 
10 
2 
15 
18 
22 
27 
33 
39 
47 
56 
68 
82 


0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,23 
0,23 
0,24 
0,25 
0,27 
0,27 
0,30 


Set meetsnoeren met 
2 mm meetpennen 
Set-10 stuks-testsnoer 

in diverse kleuren 
Vinylsnoer-1,75 meter-wit, 

met Eurostekker 
Montagedraad 10 kleuren 
Montagesnoer 10 kleuren 
Harskernsoldeer 60/40 p.m. 
Min. luidspreker 50 mm 
Min. luidspreker 63 mm 
Min. luidspreker 77mm 
Min. luidspreker 90 mm 


S.C.S. ELECTRONICS 


Verzendmagazijn -— Zoeterwoude, Nassaulaan 2, tele- 


foon: (071) 12 33 02. 


680 0,85 
820 0,92 


2,80 
4,10 


2,50 
0,20 
0,35 
1,25 
2,50 
2,70 
3,30 
4,45 


Bestellen: per brief of kaart t.n.v.'S.C.S. electronics 
Den Haag, postbus 11758. 
Betaling: vooruit per giro of girobetaalkaart op nr. 
38 140 83 of ABN Den Haag, rek. nr. 51.59.13.448. 
Verzendkosten: fl. 3,50, rembourslevering: fl. 6,50. 
BTW: in genoemde prijzen is het BTW-percentage be- 


grepen. 


Minimum-postorderbedrag: fl. 25. 


Korting: orders boven fl. 100,- geen verzendkosten; 
orders boven fl, 200, 10% korting. 








ELRA Radio 
Zwartjansstraat 38 
Rotterdam 


Mitchell electronics 
Jan Aartenstraat 70 
Tilburg 


Firma Ludtron 
Lutlommelkiezel 1 3a 
3900 Lommel 
Belgie 


Elektronikahuis 
Marktstraat 12 
Almelo 


Sprint Elektronika 
Postbus 393 
Rijswijk 


Gerlach Elektronika 
De Klomp 89 
Enschede 


Telec bv 
Steenstilstraat 40 
Groningen 


Electronica Centrum Zaanstad 
Warmoesstraat 15 
Wormerveer 
Tel.: 075-282941 


De Jong Elektronika 
Orthenstraat 87 
Den Bosch 


Techn. Bureau Ruytenbeek 
Wilgstraat 53a 
Den Haag 


Fa Riton 
Binnenweg 197 
Heemstede 











S.C.S. ELECTRONICS 
POSTBUS 11758, DEN HAAG 


E.H. BOUWPAKKETTEN 


DIGITALE METER IN MODUUL 
kompleet pakket 

idem zonder front 

DC - VOLTS 


kompleet pakket 
idem zonder front 
ELEKTRONISCHE AKKULADER 


zonder trafo fl. 67,— 
TTL-TRAINER (zonder kast) . fl. 89, 


39,— 


SINUSGENERATOR 
print en onderdelen 
SINUS NAAR BLOK OMVORMER 


print en onderdelen fl. 29,— 
LED DVM IC (ICL 7107 cpl) . fl. 59,— 


BESTELLEN: 
mer 3814083. 


kosten dan fl. 6,50, 











ELEKTRO 
MUSIC HOME 


Hoenderstraat 72, Wetteren 
Telefoon: 091/69 56 82 


open alle dagen vanaf 13.30 tot 19H 
zaterdag van 9H tot 18H 


RADIOONDERDELEN DISCO LICHT 
EN GELUIDSINSTALLATIES 


Discobar Met 2 stuks LENCO L75 2x80W 
versterker mengpaneel en equali- 


zer: VOOr see 46000Fr 

Woofer 100 Watt L15PO6 RCF O0 38 cm 
5100Fr 

Hoorntweeter RCF H4823 met 50 Watt 
MOtOrA ANNEE er NN NE 2990 Fr 


De 2 stuks tesamen voor ...... 7700Fr 


Vraag gratis de prijslijst van kits elektuur, 
elektronika hobbie en Populaire Electroni- 
ka. 

Kleur TV in kit pal met gratis afregeling 
21700Fr 
4980Fr 


Zwart wit TV zonder meubel . . . 


vooruit per giro of girobetaal- 
kaart tnv. S.C.S., gironum- 
Bijkomende 
kosten fl. 3,50; of rembours, 











































VARIA TV-SPEL 


BOEIEND OM TE BOUWEN, 
BOEIEND OM TE SPELEN !! 


6 VERSCHILLENDE SPELEN MOGELIJK 
STABIEL BEELD VIA VHF-INGANG 


6 MOEILIJKHEIDSGRADATIES 

2 speelsnelheden, 2 soorten “effekt”, 
2 spelergrootten 

INGEBOUWDE NETVOEDING 
Batterij- of accuvoeding mogelijk 


NA HET SCOREN AUTOMATISCHE OF 
MANUALE SPELHERVATTING 


DUIDELIJK GEMARKEERDE SPEELVELDEN 
INGEBOUWD SCOREBORD (0-15) 
BOUWPAKKET MET 1e KLAS KOMPONENTEN 


3 VERSCHILLENDE GELUIDEN 
regelbaar via het TV apparaat 


xt 4 


NEL 





Hott O4 O4 






1. TENNIS 
Het meest bekende TV-spel, 
geperfektioneerd en 

aantrekkelijk door 6 varianten 






‚ VOETBAL 
Met doelman én veldspeler. 
Effektvolle kombinaties 

mogelijk 






‚ PELOTA 
Eenpersoonsspel tegen een 
oefenmuur. 











‚ SQUASH 
Als Pelota, doch met 2 spelers 





Uitbreidbaar voor 5. GEWEERSCHIETEN en 6. KLEI- 
DUIVENSCHIETEN. Het daarvoor benodigde geweer 
kan op eenvoudige wijze door u zelf vervaardigd worden. 


AL DEZE MOGELIJKHEDEN VOOR SLECHTS F 79,- 
De fraaie, aluminium geanodiseerde behuizing met 
matzwarte zijkanten kost f 18,50. 
























Voor snelle beslissers: 
INTRODUKTIE-AANBIEDING: Wie vóór 31 december 
1977 bestelt, betaalt voor de behuizing slechts f 9, 
en in totaal dus maar f 88,-. Een duidelijke nederlandse 
bouwbeschrijving wordt meegeleverd. 


‘mn 


HOE TE BESTELLEN: Per giro nr 27.79.911 of via Amro-Bank 
Hilversum nr. 44.91.03.927 tnv. POST ELECTRONICS, 
afd. B 4 HILVERSUM. Girobetaalkaarten/Euro- of betaal- 
cheques portvrij inzenden aan POST ELECTRONICS, 

Afd. B4 , ANTWOORDNUMMER 247, HILVERSUM; 

Verzendkosten: f 5,-; boven f 150,- franko; rembourse- 

ment kost f 7,50, boven f 250,- franko. BALIE- 

VERKOOP: POST ELECTRONICS, Adm. de Ruyter- 

laan 56 (achter winkelcentr) HILVERSUM, 
TEL. 035-47818, TELEX 43915. 

* Alle prijzen zijn inklusief 18% BTW. 





























Hoornspeaker 
voro ee Welten 20 watt 16 a. 


e q © tanah 
\ 
Venere Prono Ne OPA 


7 gnwwersel 
stereomier 
de \Uxe 
MX 690 


Voor geluidswagens, sport en 
recreatie. 

Hoogwaardige techniek, dege- 
lijke afwerking. 


40 WATT 

voeding 12 + 220V, Ingangen 

mier, 2 mV, Mier 50 kOhm 

Rode AN: mx-685 inbouw, 6-kanaals, 


cl oke al oto TUN AR Sha C:lakc ke USM Oiode 100 kOhm. Uitgang: 4 
nd 8-16Ohm 25, 70. 160V. Prea 220v met voorluister 


220v 50-15.000 Hz 


TEC wij wensen onze cliënten 
PANTEC Gavazzi \\ EEH HOOF spoedig 19 (3 


Universeelmeter met 39 bereiken 20 k2/V D.C. en A.C. 
Meetinstrument: 40 uA - 3000 2 - klasse 1 EN 
V D.C: 150 - 500 mV, 1,5-5-15 - 50 — 

150 - 500 - 1500 V 3 
VAC.:5-15-50- 150-500 - 1500 V 

A D.C.: 50 - 500 #A, 5 - 50 - 500 mA, 5 A 

A A.C.: 5-50 - 500 mA, 5 A 

Ohm D.C.: 500 2, 5 - 50 - 500 KO, 

5-50 MO, 

OhmAC:5-50M2 159,- 

dB: —10 > +65 

VbF: 5-15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V 

pF: 0,05 - 0,5uF 

Afmetingen/Dimensions: 130 x 125 x 40 


Gewicht/Poids: 600 g. ie ts SN vR SPECIFICATIE: 0 Kompleet 
an reedte Z 


DOLOMITI SPECIAL: 4 nn RW reeel 
met overbelastingsbeveiliging 99, et HE dvn slechts 


4 AU -LPS-triggering aut. of 
DOLOMITI USI: met overbelastingsbeveiliging en sig- istelosas is 7 7 5, 5 
naalgenerator -21,5 x 11,5 x 26,5 cm 


HH HALTRONIC HH [UUUrs 
Postbus 202 6431 JA- Hoensbroek Eed dimen 


Tel. 045-214546 Giro 1918601 | morgen gesloten. 
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In de nummers 1 tot en met 9 van het tijdschrift 
„Populaire Electronica!” werd door de huidige 
„z.o.u.t.“-medewerkers een artikelenreeks geschre- 
ven, genaamd „waarom werkt het zo?”, In deze 
artikelen werd op populaire manier, zonder inge- 
wikkelde formules en grafieken, de werking van de 
meest gebruikte aktieve onderdelen behandeld. 

Het grootste gedeelte van die nummers van ‚„Popu- 
laire Electronica’ is ondertussen uitverkocht, wat 
erg jammer is, want onder andere op de Firato 
bleek dat een groot aantal lezers deze reeks graag 
kompleet wilden hebben. 

Vandaar dan ook dat wij, nu als zelfstandig uitge- 
ver, „waarom werkt het zo?” in de vorm van een 
boekje herpubliceren. Dit boekje bevat niet al- 
leen de (herbewerkte) artikelen uit „Populaire 
Electronica’, maar is aanmerkelijk uitgebreid. 
Niet alleen met vele foto's van de inwendige op- 
bouw van de behandelde onderdelen, maar ook 
met ekstra paragrafen, waarin de verschillende 
praktische uitvoeringsvormen van de behandelde 
halfgeleiders en hun aansluitingen aan de orde ko- 
men. Bovendien worden de elektronische gege- 
vens van de meest populaire halfgeleiders over- 
zichtelijk samengevat. 
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HOEVEEL HET KOST 

„Waarom werkt het zo?!’ kost fl, 9,00 of bfr. 135, 
inklusief administratie- en verzendkosten. 
Nederlandse lezers kunnen het boekje bestellen 
door het invullen van de antwoordkaart, elders in 
dit nummer. U krijgt dan een akseptgiro kaart en 
het boekje thuis gezonden. U kunt ook recht- 
streeks fl. 9,00 overmaken op giro 3718289, t.n.v. 
cooperatieve vereniging z.o.u.t., postbus 4250 te 
maastricht, onder de vermelding ‚„w.w.h.z.” 
Belgische lezers worden verzocht het bedrag van 
bfr. 135 te storten op postcheque rekening 000- 
0518932-79, t.n.v. y. boogers, confortalei 58 te 
2100 deurne. Het boekje wordt na ontvangst van 
uw order verstuurd. 


ZOU 


“Waarom werkt het zo?” is, net als “elektronika 
hobbie’', een uitgave van de cooperatieve vereni- 
ging van zelfbesturende ontwerpers, uitgevers en 
technici u.a. 
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INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOE-HET-ZELVERS 


Bepaal zelf voor een deel de inhoud van “elektronika hobbie”! 
Wat voor soort nabouwschakelingen wilt u in “elektronika hobbie” beschreven zien? Die 
vraag kunt u zelf beantwoorden, door mee te doen aan onze kontinu enquete, de E‚.H.'s 
Wens Top-tien. Schrijf op de antwoordkaart, in volgorde van voorkeur, de vijf schakelingen 
die u in dit tijdschrift beschreven zou willen zien. Wij geven punten aan die voorstellen: 
5 punten voor de schakeling die u het eerst beschreven wil hebben, 4 voor de tweede op uw 
lijstje, en zo verder. Alle inzendingen worden in de Wens Top-tien verwerkt. De schakelingen, 
die de meeste punten scoren, worden zo snel mogelijk in het E.H.-lab tot een nabouwpro- 
jekt, in de bekende E.H.-stijl, verwerkt en gepubliceerd. 


DE STAND VAN DE WENS TOP TIEN PER 5 DECEMBER, NA 431 INZENDINGEN 
In onderstaand lijstje zijn de eerste 58 onderwerpen verwerkt, met hun volgnummer 
en het aantal punten dat zij scoorden. 


Olmedigitaleimeterns 1: 21 U lik nk 354 30 psychedelic lights. .......... 45 
02 mengpanelen ..…....…....... 340 Stanwliehtdinmenn ke (rio B 42 
O3 zelfbouw skoop. ........... 335 32 groot vermogen voedingen ..... 41 
OAMREMELUner PON LAA Sells Loss kod 325 SSmmlEksmodulen em 0 da ts nst 40 
05 KG-ontvangers … .......... 308 SAMET Ualtzens MIE Ean Eee ee 40 
OOMEN saLSISkOOP Inn vaak veh 229 35 12 naar 220 V omvormers ...... 39 
Osman kUladens WURM eN order dl 194 36 orgelschakelingen........... 37 
08 mechanische nagalm ......... 186 Sm MGontvanger KI R0ns (00e waka Wa 30 
09 tijdschakelaars ............ 180 38 fotoenfilmelektronika ....... 2e 
10 afstandsbesturing ........... 151 39 elektronische deurbel ........ 24 
AN metermometens» VWA OA UD 143 40 _metaaldetektoren........... 23 
12 eindversterkers, 15 watt en meer .. 143 41 telefoonversterker .......... 23 
Smstoerentellers! vn vain waant oe lend 134 425 rcn DOME TAO 21 
14 auto-schakelingen .......... 127 43 overvloeischakelingen . 20 
15 alarm schakelingen .......... gg 44 diastuurapparaten .......... 19 
16 lichtorgel uitbreidingen ....... 98 45 gasdetektoren ....... A 16 
(VAER CErmeterss UA ir ar. le A OI 78 AOR CURVE traCersn opzoe ALL 16 
KORMINGerGONMS Nen SIEN Are et ATCL NEN E 78 47 klapschakelaars ............ 15 
19 elektronische nagalm. ........ 71 487 letter displays 0 tens OA 14 
20 modelbouw schakelingen …..... 76 49 meetversterker ............ 14 
21 voorversterkers ............ 74 50 dinamiek kompressor ........ 14 
22 antenne versterkers. ......... 73 51 termostaten, elektronisch .; .... 12 
23 gitaarelektronika. .......... 72 D2imegafoons sns AAN 12 
24 halfgeleidertesters .......... 61 53 milli-volt meters ........... 11 
ZONNSTEO DOsCOOPrE IE AAE tE 60 54 overspraakfilters ….......... 10 
26 meetapparaten in moduul 59 55 anti-rondzing schakeling ....... 10 
27 aanraakschakelaars .......... 55 56 motorregelingen …........... 9 
28 eindversterkers tot 15 watt ..... 55 57 TV-geluidsontvanger ......... 9 
29 elektronische spelletjes ....... 52 58 moduul voedingen …......... g 
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PRESS-E-TRONIC 


Overwrijf gedrukte schakelingen. 
Direkt op print of op film-transparant papier. 











70] 110 (110) 
B888EE8EEBEE „orororciere  orererdiereieie 
[90] + e314 + + e110 + 
0% an "01010000 OIOIOIOIOIOIOLE 
e - 0 Rollen tape - zwart flexible. 
oge dekbed (10) [110] ie 0.4 mm/1mm/1.3 mm/1.5 mm/2 mm/ 


ii ooge ooegeee BeOsEeLe 
03105 * 108 4 07 
Prijs per boekje f 9.35 ooac oooecee oogoosoe 








2.5 mm/3 mm/ 
nt meed 16 m f6.75 









130) Cao | Ze Le El Gao Bo | aantal symb. per boekje 

o & © e e bestelnummer 
| Ö oe ©5:-) alle afbeeldingen zijn op ware grootte. 
e312 e173 6133 205 203 053 e101 e120 Bestellingen 


Prijs per alleen bij vooruitbetaling of onder 
boekje f5. Prijs per boekje f 1.50 rembours Porto f 2.—. 


Bij een bestelling wordt een be- 
MAAK NU ZELF UW PRINTEN! 2555555 
B printen gemaakt moeten worden 


K. de Vries - Hertog Albrechtstraat 278 - Grootebroek (NH) - tel: 02285-13009 - Giro: 2442625 
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Skiltronics komponenten zijn verkrijgbaar bij de 
goed gesorteerde onderdelenzaak 
Het komplete programma is in voorraad bij de 


ESKA-SHOPS vorprecHT : voorstraat 419 


ROTTERDAM : Mijnsherenlaan 108 
LEEUWARDEN: Vegelinstraat 19 


Is er géen onderdelenzaak in uw omgeving, dan 
kunt u ook direkt bestellen bij: 


SHMILTRONICS ; 


afd. postorders telefoon 05100-25871 
# _p.b777 Vegelinstraat 194 Leeuwarden 


De KATALOGUS met ruim 3500 artikelen 
en prijslijst kunt u bestellen door f10,- over 
te maken op gironummer: 1447205 t.n.v. 

Skiltronics Leeuwarden. 









